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RESUMO 
0 objetivo deste trabalho foi verificar o efeito de altas temperaturas para 
a eliminac;:ao de todas as fases do gorgulho do milho (Sitophilus zeamays, Mots.) 
que atacam o milho armazenado. Para tal finalidade utilizou-se urn secador 
experimental para insuflar ar aquecido com temperaturas de 40, 50, 60, 70 e 80°C, 
tempos de exposic;:ao de 4, 8 e 12 min., em amostras de 0,25 e 1,0 kg, em 
esquema fatorial com tres repetic;:oes, contendo milho infestado com insetos 
adultos e fases imaturas, para a avaliac;:8o da mortalidade desses insetos. Alem 
disso, verificou-se tambem o efeito das mesmas temperaturas na germinac;:8o das 
sementes de milho. 
Ap6s os tratamentos, as amostras foram armazenadas em condic;:6es 
favoraveis para o desenvolvimento dos insetos, sendo que ap6s 02 dias os insetos 
adultos foram contados e retirados das amostras. As fases imaturas foram 
armazenadas, nas mesmas condic;:Qes, por 40 dias e depois contadas. A 
germinac;:ao foi avaliada ap6s 7 dias. 
A analise estatfstica demonstrou que para a mortalidade dos insetos 
adultos e tambem das fases imaturas, o tamanho da amostra e importante. Para a 
eliminac;:ao de 100% dos insetos adultos, em amostras de 1,0 kg, a menor 
temperatura como menor tempo foi de 70°C/8 min., enquanto que para a amostra 
de 0,25 kg foi 60°C/12 min. Para os insetos adultos, com excec;:ao de 70°C/4 min., 
todos OS tempos exposic;:8o nas temperaturas de 70 e 80°C, Obtiveram 100% de 
mortalidade. Para as fases imaturas dos insetos a mortalidade de 100%, em 
amostras de 1,0 kg, foi obtida com 70°C/12min., enquanto que para as amostras 
de 0,25 kg foi necessaria 70°C/4min. 
Para a germinac;:ao o tamanho da amostra nao e importante. E viavel o 
uso do tratamento termico para a desinfestac;:ao dos insetos, em sementes 
infestadas, considerando o pouco tempo de exposic;:8o a altas temperaturas que 
as mesmas serao submetidas. 
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ABSTRACT 
The objective of this work was to verify the effects of high temperatures on 
the elimination of infested stored corn with all stages of Sitophilus zeamays, Mots. 
An experimental dryer was used to insuflate heated air through! infested corn in 
order to evaluate the insects mortality. Samples containing infested corn with adult 
insects and immature stages were heated air temperatures of 40, 50, 60, 70 and 
80°C and times of 4, 8 and 12 min. The samples size were of 0.25 and 1.0 kg. The 
factorial design was used in the experiment, with 3 repetition. Also, it was verified 
the effects of the same temperatures on germination of corn seeds. After the 
treatments, the samples were stored in favourable conditions for insects growing 
and the adults were counted and withdrawn from then after 2 days. Following, the 
immature stages were stored at the same conditions for 40 days and counted after 
that period. The germination was evaluated after 7 days. 
The statistical analysis shown that the sample size was important for the 
mortality of adult insects as well as to the immature stages. In samples of 1.0 kg, 
the 70°C/8min. was the lowest temperature and time combination that eliminated 
100% of adults, while for samples of 0.25 kg it was 60°C/12min. For adult insects, 
100% mortality was achieved for all times at 70 and 80°C, except for the 
combination of 70°C/4min. For immature stages, 100% mortality was achieved with 
70°C/12min. in samples of 1.0 kg and 70°C/4min. for samples of 0.25 kg. The 
sample size was not important for the seeds germination. It is practicable the use 
of heat treatment process to kill insects in infested seeds, considering the low time 
of exposure to high temperatures that they are submitted. 
! 
1 - INTRODU(:AO 
A alimenta~o e o abastecimento de alimentos em nivel mundial vern 
sendo tratados por polfticas e pesquisas em duas dimens6es: o crescimento da 
popula~o e a produ~o de alimentos. A terceira dimensao, deste fato, reside na 
prote~o desses alimentos, no caso especffico deste trabalho, os graos. Cerca de 
900 milh6es de toneladas de graos sao armazenados em todo o mundo, 
aproximadamente a metade da produ~o anual de graos, sendo que a prote~o 
dessas comodities e fator critico para a sobrevivemcia dos seres humanos. 0 
manejo correto dos graos ap6s a colheita e a preocupa~o com a sua qualidade e 
sanidade e importante para se ter produtos saudaveis, livres da presenc;:a de 
insetos, acaros e micotoxinas, alem de residues de inseticidas, obtendo-se produtos 
de excelente qualidade, em beneficia dos consumidores finais (JAY AS et al., 1995). 
0 armazenamento de graos e uma parte do sistema de p6s-colheita, 
no qual assume grande diversidade de formas, como por exemplo de pequenas 
quantidades de milho para autoconsumo, em nivel de granja, ou ate de 
consideraveis volumes, destinados a exporta~o ou distribuigao a grandes centres 
urbanos. Toda a produ~o de graos necessita, mesmo que porum curto espago de 
tempo, de armazenamento, aguardando transports, comercializa~o ou consume. 
Durante o armazenamento, graos e seus derivados podem sofrer ataques de um 
grande numero de especies de insetos e acaros. 
2 
0 milho e uma cultura desenvolvida em menores estratos de area, 
onde aproximadamente 79% das propriedades que o cultivam possuem ate 
cinquenta hectares e 9% entre cinquenta e cern hectares (PINAZZA, 1993). 
Geralmente em pequenas propriedades, o milho e armazenado em pai6is e muitas 
vezes em condic;:oes inadequadas, causando assim inumeras perdas por ataque de 
insetos, fungos e roedores; alem disso, tern sido frequentes as notfcias sobre 
perdas ocorridas em diversas partes do pais devido a pouca importancia dada ao 
armazenamento, podendo variar de 0,5% a 30% ao ano, dependendo do produto e 
das condic;:oes de armazenagem, sendo que as maiores sao observadas a nfvel de 
pequena propriedade (BALTAZAR, 1994). 
Para combater as pragas que atacam os graos armazenados 
normalmente sao utilizados produtos quimicos, por serem eficientes e de facil 
manejo. Porem, seu uso inadequado vern causando serios problemas de resistencia 
de insetos, fitotoxicidade em sementes, presenc;:a de resfduos t6xicos nos alimentos 
e rac;:Oes, alem da contaminac;:ao ambiental. Para evitar o abuso e o uso 
indiscriminado de produtos qufmicos e necessario a implantac;:ao de metodos 
alternatives de controle, visando sedimentar a filosofia de manejo integrado, cuja 
aplicac;:8o e incipiente no setor armazenista (FARONI, 1993). 
Dentre os metodos alternatives de controle de insetos, o uso de altas 
temperaturas pode ser uma maneira rapida e eficiente de elimina-los. Em 
propriedades rurais, muitos agricultores usam o calor direto do sol para desinfestar 
os graos armazenados ou, ainda, podem ser usados secadores solares ou urn 
sistema urn pouco mais sofisticado que sao os secadores mecanicos (MORE, 
1991 ). A eficiencia de cada metodo esta relacionada com a mortalidade dos insetos, 
em todas as fases (ovo, larva, pupa e adulto). Outro fator importante e a qualidade 
do produto ap6s o tratamento termico. E necessario estabelecer uma metodologia 
adequada para o uso de calor para desinfestar graos, e a relac;:8o entre a 
temperatura e tempo e urn fator decisive para o sucesso da operac;:ao. 
3 
2 - OBJETIVOS 
0 objetivo principal do presente trabalho foi verificar a viabilidade da 
desinfestac;:Bo termica de milho a granel infestado com todas as fases do inseto 
Sitophilus zeamays (M.). 
Os objetivos secundarios foram : 
a) estabelecer uma relac;:So entre temperatura e tempo de exposic;:So adequados 
para a eliminac;:So de todas as fases do inseto S. zeamays ; 
b) verificar o efeito do tamanho da amostra na desinfestac;:So do milho; 
c) verificar o efeito do tratamento termico na germinac;:So de sementes de milho. 
4 
3 - REVISAO BIBLIOGRAFICA 
3.1 - Milho 
0 milho, Zea mays (L.), uma das poucas plantas economicas nativas das 
Americas, foi encontrado em cultivo pela primeira vez em 05 de novembro de 1492, 
quando membros da expediyao de Colombo, no interior de Cuba, retomaram com 
um tipo de grao, amplamente utilizado pelas populag()es nativas. Colombo, 
aparentemente, ao regressar a Espanha, na primavera de 1493, levou sementes 
deste milho, as quais eram muito semelhantes aos atuais catetos. Estas sementes 
foram muito cultivadas na Bacia do Mediterraneo, espalhando-se pelo mundo 
inteiro, e sendo substitufdas em tempos recentes por outros cultivares, em especial 
por dentados mexicanos e dentados do "Com Belt" (PATERNIANI, 1984). 
0 milho constitui um dos principais insumos para o segmento 
produtivo, sendo utilizado com destaque na alimentayao de animais (BULL & 
CANTARELLA,1993). Na industria, o milho e empregado como materia-prima para a 
produyao de amido, 61eo, farinha, glicose, produtos qufmicos, rag5es animais e na 
elaborayao de formulagoes alimenticias. Estima-se que existam cerca de 600 
produtos onde o milho participa como materia-prima (PINAZZA, 1993). Este produto 
sempre foi um importante alimento para a populayao brasileira, sendo consumido "in 
natura", na forma de "canjica" e varios outros produtos industrializados. 
5 
Um estudo de PAES (1994), realizado nas capitais brasileiras, ressalta 
a importancia do milho na alimentayao humana. Em Belem, a populayao chega a 
consumir duas vezes mais milho que arroz. Em Sao Paulo e Porto Alegre, 
reconhecidamente duas grandes cidades consumidoras de trigo, o total de milho 
consumido chega a 50% da quantidade de trigo. Com a abertura da economia, a 
partir da decada de 90, e com o surgimento do Mercosul, o produtor come\X)u a 
mudar sua visao com relayao a cultura, passando a encara-la de maneira 
empresarial. Percebeu que nao basta apenas jogar a semente no campo. E preciso 
investir. Hoje o Brasil eo terceiro maior produtor de milho mundial (GRAMATICO, 
1997). Estima-se, para o ano 2000, uma produyao media mundial de 590 milhoes 
de toneladas de mi!ho. 0 Brasil colheu, na safra 1998/99, 40% de milho de urn valor 
total de 83 milhoes de toneladas de graos (CONAB, 1999). Os Estados Unidos 
continuam a ser o maior produtor mundial do cereal, tendo colhido na safra 1997/98 
um total de 237,9 milhoes de toneladas, seguidos pela China com 104,3 milhOes, e 
o Brasil, em terceiro Iugar, com 31,5 milhoes (AGRIANUAL, 1999). 
Apesar do Brasil ser urn grande produtor de milho, este produto 
continua sendo para o govemo uma grande preocupayao, pois necessita importa-lo 
em quantidade substancial para abastecer os segmentos de avicultura e produyao 
de suinos, que se expandem continuamente, visando principalmente a exportayao 
de cames. Com o esgotamento da oferta da safra de verao, os olhos dos 
consumidores se voltam para a "safrinha", que tern grande importancia pela 
tendemcia dos pregos futuros do milho. De acordo com PANORAMA RURAL (1999), 
a produyao da "safrinha" para o ano de 1999 ficou em tomo de 5,3 milhoes de 
toneladas, volume insuficiente para atender a demanda interna e 
consequentemente foi necessaria a importayao do produto, principalmente, dos 
Estados Unidos e Argentina. 
Segundo o SUPLEMENTO AGRiCOLA (1999), a avicultura de corte e 
responsavel por 31% do consumo total de milho no Estado de Sao Paulo, estimado 
em 6,48 milhoes de toneladas na safra 1998/99. Em segundo Iugar vern a industria 
moageira umida e seca (amido, oleos, etc.) com 19,3%, seguida da suinocultura, 
com 17% e da avicultura de postura com 11 ,4%. 
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Pelas informac;:oes citadas acima podemos chegar a conclusao de que 
o milho esta intimamente ligado as cadeias produtivas de protefna animal e de 
subprodutos e derivados do milho. Por isso e preciso estimular a integrayao entre os 
segmentos da cadeia produtiva, para melhorar a performance de produyao dos 
produtores bem como implantar uma polftica adequada para que os produtores 
possam investir em uma cultura que e tao importante para o segmento 
agroalimentar. 
No Quadro 1 , sao mostrados os dados da area plantada, produyao e 
produtividade nas safras 1997/98 e 1998/99 nas regioes do Brasil. 
QUADRO 1- Comparative de area, produyao e produtividade nas safras 97/98 e 
1998/99. 
U.F Area (em mil hit) Produ!;iio (em mil t) Produtividade (kg/ha) 
97/98 98/99 Var (% 97/98 98/99 Var (%) 97/98 98/99 Var (%) 
NORTE 607,0 596,1 -1,8 952,5 1.039,3 9,1 1.569 1.743 11 
NE 1.842,6 2.151,7 16,8 1.161,5 2.272,5 95,7 630 1.056 68 
SUL 3.729,1 3.794,8 1,8 12.593,3 11.855,8 -5,9 3.377 3.124 -7 
SUDESTE 2.110,0 2.148,7 1,8 6.736,2 7.286,5 8,2 3.193 3.391 6 
C. OESTE 778,8 1.021,0 31,1 3.143,1 4.313,7 37,2 4.036 4.225 5 
Fonte: CONAB/DIDEM (1999) 
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3. 2 - 0 armazenamento de graos e sementes de milho em fazendas 
Paises desenvolvidos, que produzem graos, concentram a maior parte 
da armazenagem a nivel de fazenda, chegando a mais de 65% da capacidade 
estatica total do pais, enquanto que no Brasil nao chega a 4%. No Brasil, a 
operagao de armazenagem de produtos agrfcolas em nfvel de fazenda e muito 
pouco praticada, principalmente aqueles produtos destinados a comercializagao, 
pois a maioria vai para os sistemas coletores, e tambem porque, mesmo em 
cooperativas, h8 um estfmulo para que eles sejam armazenados na area urbana, 
em sistemas coletores ou intermediarios, com a desculpa de que os produtores sao 
incompetentes para atuarem no ramo. A realidade revela que, quanto mais baixo o 
nivel economico ou menor a empresa rural, mais complexa toma-se a tecnologia, e 
as soluc;Oes sao cada vez mais personalizadas, exigindo uma solugao especifica 
para cada caso (HARA et al, 1997). 
0 armazenamento em nivel de propriedade deve ser estimulado, pois, 
alem de proporcionar ao agricultor melhores perspectivas de comercializagao e uso 
do produto, pode favorecer a formagao de pregos, devido a menor frequencia de 
transporte entre as regi6es produtoras, armazenadoras e consumidoras (FANCELI, 
1982). Segundo WEBER (1999), o armazenamento em nivel de propriedade traz 
uma serie de vantagens, entre elas: a) evita o congestionamento de caminhoes 
descarregando produtos umidos ao mesmo tempo, nas unidades coletoras, quer 
cooperativas particulares ou publicas; b) a colheita pode ser antecipada, 
principalmente se ira secar na propria fazenda, garantindo melhor sanidade; c) evita 
os elevados custos de fretes na epoca da safra; d) o produto fica a disposigao para 
a comercializagao no momento em que o produtor entender que obtera melhor 
prego. 
0 armazenamento de milho nas fazendas pode ser feito das seguintes 
maneiras, segundo MANTOVANI (1977): armazenamento em espigas com palha, 
armazenamento em espigas sem palha, armazenamento convencional em lotes e 
armazenamento a granel. 0 mais importante fato entretanto na discussao das 
formas de armazenamento (a nivel de fazenda, cooperativas, unidades subterminais 
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e terminais) e lembrar que o fator principal e, sem duvida a preocupagao com a 
qualidade dos graos armazenados. 
Ha um grande contraste nas estruturas e ecossistemas de 
armazenagem, em nfvel de fazenda, entre paises em desenvolvimento e paises 
desenvolvidos. Em pafses da Africa, como Ghana e Togo e comum o 
armazenamento em paiois elevados, com telhados feito de palha e localizados 
proximos da plantagao ou da casa do agricultor. Geralmente as plantagoes ficam 
distantes da casa; as espigas de milho sao secas em terreiros com energia solar; o 
milho e armazenado em espigas, em galpoes ou em paiois e, eventualmente 
quando necessario sao debulhadas para alimentagao humana e animal. 0 
excedente do milho e vendido no proprio local ou em algum vilarejo proximo. 0 
milho geralmente e atacado por insetos, fungos, passaros e roedores. Nas unidades 
de armazenamento das fazendas em pafses desenvolvidos o milho e armazenado 
em silos, geralmente a granel e com um rigoroso controle de infesta¢es de insetos 
e outras pragas que atacam os graos armazenados (SINHA, 1995). 
0 gerenciamento de ecossistemas de armazenagem de graos em 
pequenas fazendas de pafses em desenvolvimento e considerado mais diffcil que 
nos pafses mais desenvolvidos. As principais razoes por essa diferenga sao as 
seguintes, conforme LINDBLAD & DRUSEN (1980): a) varies tipos de estruturas e 
formas de armazenamento; b) baixa renda dos agricultores; c) presenga de 
condi¢es climaticas favoraveis ao crescimento e surgimento de insetos, fungos e 
roedores, mais que em pafses desenvolvidos; d) falta de conhecimento e 
treinamento sobre o gerenciamento de graos armazenados. 
9 
3.3 - Pragas que atacam o milho armazenado 
0 aprimoramento dos padroes de classificayao e o fator de qualidade 
sao, atualmente, assuntos dos mais discutidos em todo o mundo, com base nas 
necessidades dos usuaries finais dos graos. Por exemplo, a Australia e o Canada 
sao muito rigorosos quanto ao grau de infestayao por insetos no perfodo de 
armazenamento (STOREY, 1988). Na classificac,:8o norte-americana, o numero de 
insetos nao afeta diretamente a comercializayao, mas se dois ou mais insetos 
primaries forem encontrados em 1 kg de graos, a designayao "infestado" aparece no 
laude, podendo ser retirada depois de uma fumigayao (HAGSTRUM & FLINN, 
1992). Os processadores de graos norte--americanos impoe como principal limite na 
comercializayao de graos a presenga de insetos. Alem dos insetos, fungos e 
micotoxinas, resfduos de pesticidas e indice de trincas sao, em geral, atributos para 
as industrias de alimentos. 
No Brasil, algumas industrias admitem ate 3% de graos carunchados 
ou com insetos; outras; no entanto, exigem a classificayao "isento" como padrao de 
qualidade (BRASIL, 1982). Verifica-se, portanto, a importancia que as pragas de 
armazenamento passaram a ter na avaliac,:8o da qualidade dos graos. 
De acordo com a biologia e os habitos alimentares, os insetos que 
atacam os graos armazenados sao classificados como pragas primarias, que sao 
aquelas capazes de danificar graos inteiros, e pragas secundarias, que infestam 
graos ja previamente danificados. 0 ataque das pragas primarias predisp5e os 
graos a serem infestados pelas pragas secundarias. 
3.3.1 - Pragas primarias 
As pragas primarias dividem-se em internas e externas. As pragas 
primarias internas incluem os insetos cujas fases de desenvolvimento ocorrem no 
interior dos graos, alimentando-se deles e destruindo-os, e as pragas externas sao 
aquelas que se desenvolvem no exterior do grao. Com relayao ao milho, as 
principais sao o caruncho do milho S. zeamays e a traga dos cereais Sitotroga 
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cerealela. As pragas primarias externas incluem os insetos cujas diversas fases de 
desenvolvimento alimentam-se da parte externa dos graos, embora, 
esporadicamente, tambem possa atacar as partes internas. As mais importantes 
em relagao ao milho sao: Broca pequena dos graos (Rhizoperta dominica (Fabr.)), 
Broca grande dos graos (Prostephanus truncatus (Horn)), Trac;a da farinha (Piodia 
interpunctella (Hubner)). 
Gorgulho do milho- Sitophilus zeamais (Mots., 1855) 
Os gorgulhos sao pragas cosmopolitas de distribuigao generalizada no 
Estado de Sao Paulo e, tambem, em quase todas as regioes do Brasil e portadoras 
de elevado potencial biotico. Encontram-se em nosso meio em qualquer epoca e 
constituem o principal inimigo dos graos de cereais, principalmente milho, arroz e 
trigo. Apresentam infestagao cruzada, ou seja, podem atacar o milho no campo e no 
deposito. Sao pequenos besouros com cerca de 3 mm de comprimento, com a 
cabec;a projetada para a frente, de coloragao escura, proxima de castanho 
avermelhado ou quase preta. Os danos no milho sao causados principalmente pelas 
larvas que se desenvolvem no interior dos graos, emergindo quando se 
transformam em adultos. Esses insetos na fase adulta, com mandibulas fortes, sao 
capazes de romper a dureza do grao e penetrar no seu interior. A femea perfura um 
orificio, geralmente na regiao do embriao, onde deposita de 1 a 2 avos por dia, 
durante um periodo que pode durar ate 180 dias. Esses avos transformam-se em 
larvas que, alimentando-se internamente no grao, transformam-se em adultos em 
35 dias, quando a temperatura estiver em torno de 28° C e a umidade relativa do ar 
em 70%. Se varios avos sao deixados no interior de um unico grao, geralmente 
ocorre canibalismo e somente uma larva alcanc;a o estagio de pupa. 
As larvas sao apodas, de coloragao amarelo-claro com a cabec;a mais 
escura, apresentam perfil dorsal semicircular, perfil ventral quase retilineo e os tres 
primeiros segmentos abdominais com duas pregas ou sulcos transversais no dorsa. 
0 caruncho do milho tern preferencia pelo milho como alimento e e mais robusto do 
que o caruncho do arroz, que prefere o trigo, o arroz e o sorgo. A diferenciagao 
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taxonomies dos dois e muito diffcil, pois depende do exame dos 6rgaos genitais, s6 
sendo possivel atraves de uso do microsc6pio. A femea, utilizando as mandibulas, 
perfura um orificio de forma irregular para sair do grao. Dois a tres dias ap6s a sa ida 
dos graos, os carunchos, machos e femeas, cruzam e inicia-se novo ciclo biol6gico 
(EVANS,1981; FANCELLI,1982; DOBIE,1984; FARON!, 1992; SANTOS,1993). 
ROSSETO (1972) estudou a biologia do S. zeamays, na variedade de 
milho Maya Opaco 2, conduzindo o trabalho a 60% de umidade relativa, 
temperatura de 28° C e os graos com 12% de umidade. Observou 15 casais 
diariamente, desde seu nascimento ate a morte, confinados sobre um grao de 
milho, que era trocado diariamente por outro grao. Os resultados obtidos sao os 
seguintes: 5,9 dias de perfodo de pre-postura; 104,3 dias de periodo de postura; 
282,2 avos por femea; 2, 7 avos por dia; longevidade dos machos 142 dias; 
longevidade das femeas 140,5 dias; periodo de ovo a adulto 34 dias; periodo de 
incuba9i3o de 3 a 6 dias; propor9i3o de 48,1% de machos e 51% de femeas e 26% 
de avos que se desenvolvem ate adulto. 
Tra~a dos cereais- Sitotroqa cerealella (Oiiv., 1919) 
A trac;a dos cereais e uma mariposa de cor amarelo-claro, medindo 
de 5 a 7 mm de comprimento. 0 macho e a femea morrem com 8 a 12 dias de vida, 
pais nao se alimentam de graos. Porem nesses poucos dias, a femea poe ate 400 
ovos, que ficam aderidos aos graos em grupos de 20 a 30. Dos avos nascem 
pequenas larvas que penetram nos graos, destruindo-os. Antes de se transformar 
em pupa, a larva perfura um oriflcio circular com 1 ,5 mm de diametro, para que a 
forma adulta possa romper a pelicula do pericarpo e sair do grao. Em condi¢es 
semelhantes as mencionadas para o caruncho do milho, o seu ciclo biol6gico pode 
se completar em 35 dias (SANTOS, 1993). 
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Broca pequena dos graos- Rhvzooertha dominica (Fabr.) 
Sao besouros de 2,5 a 3,0 mm de comprimento, cilfndrico, cabe~ 
escondida pelo t6rax quando vista de cima. Ataca arroz, trigo, milho e outros cereais 
e produtos armazenados. Seu ciclo de ovo a adulto e de 30 dias e a longevidade 
dos adultos pode ir de 4 a 6 meses (SILVA, 1988). Tanto o adulto como as larvas 
podem causar danos em milho, arroz, trigo e sorgo. As femeas poem de 300 a 500 
ovos durante sua vida. Os ovos sao postos isolados ou em grupos. Em 3 a 4 dias 
transformam-se em larvas que, inicialmente, alimentam-se dos resfduos oriundos 
dos danos causados pelos adultos aos graos. Posteriormente, as larvas penetram 
nos graos, alimentando-se deles e destruindo-os. A preocupa<;ao maior com esse 
inseto relaciona-se com sua maior tolerancia ao gas de fosfina (DE'LL ORTO 
TRIVELLI & ARIAS, 1985; GUEDES, 1991 ;SANTOS, 1993). 
Broca grande dos graos- Prostephanus truncatus (Horn) 
A broca grande do grao e urn inseto de colora<;ao marrom-escura, 
medindo em torno de 4 mm de comprimento; possui o corpo cilfndrico, porem 
achatado na parte posterior. E muito parecida com a broca pequena do grao, porem 
e maior e mais escura. 0 prot6rax e os elitros sao cobertos por numerosas 
depress6es circulares. E urn inseto de origem tropical, originalmente praga de 
madeira, mas que recentemente tornou-se seria praga de graos, principalmente de 
milho, na Africa e na America Central. No Brasil e encontrado na regiao Norte; 
entretanto, o clima do pais possibilita sua adapta<;ao em todo territ6rio. A femea 
deposita seus ovos sobre os graos. As larvas nascem em 4 dias, alimentam-se de 
resfduos dos graos e posteriormente penetram nos graos, destruindo-os 
completamente durante seu ciclo de vida, que se completa em torno de 45 dias. Os 
adultos vivem de 2 a 3 meses. Devido a voracidade ja manifestada por essa praga, 
atacando milho armazenado em pafses da Africa e da America Central, no Brasil 
devemos estar atentos e preparados para combate-la (KINGSOLVER, 1991; 
SANTOS, 1993). 
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Tra~ da farinha- Plodia interpunctella (Hubner) 
Ataca os cereais, principalmente, o trigo, milho e arroz. E uma 
pequena borboleta com cerca de 15 a 20 mm de envergadura. Na cabe<;<a ha urn 
tufa de escamas em forma de chifre. Suas asas anteriores sao de cor cinzenta 
escura, menos o tergo da base que e clara, branco acinzentado. Suas asas 
posteriores sao largas arredondadas e de cor clara. A femea poe de 150 a 400 avos 
isoladamente ou em grupos. As larvas, quando totalmente desenvolvidas, medem 
de 12 a 14 mm de comprimento. Para se transformer em pupa, a larva tece urn 
casulo (PUZZI, 1986). As larvas nao penetram nos graos, mas daniftcam-os de fora 
para dentro. Quando completamente desenvolvidas, as larvas medem ate 1 ,5 em e 
enquanto movimentam-se produzem uma teia de fios brancos, tomando os graos 
impr6prios para o consumo. 0 ciclo biol6gico dura de 25 a 30 dias, e os adultos 
vivem de 10 a 15 dias (DOBIE, 1984; SANTOS, 1993). 
3.3.2 - Pragas secundarias 
Essas pragas sao chamadas de secundarias nao par serem menos 
importantes, mas porque somente conseguem atacar aqueles graos que ja foram 
danificados pelas pragas primarias ou que estejam quebradas. Sao varias as pragas 
secundarias, dentre as quais as mais importantes sao Trib61io (Tribolium castaneum 
(Herbst) e Tribolium confusum (Jacquelin Du Val)) e Criptolestes (Cripto/estes 
ferrugineus (Stephens)). 
Trib61io- Tribolium castaneum (Herbt) 
Tribolium castaneum (Herbt) 
Os adultos do trib61io sao besouros castanho-escuros, medindo de 3 a 
4 mm de comprimento; possuem duas depressoes transversais na cabe<;<a, antenas 
do tipo clavada e pronoto de forma retangular. As duas especies sao muito 
1 [, 
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semelhantes na apari'mcia, na biologia e nos habitos. A diferenciagao s6 e possfvel 
atraves de microscopic. A maior diferen<;:a entre as duas especies esta nas antenas. 
Os segmentos das antenas de T. castaneum aumentam de tamanho abruptamente, 
enquanto em T. confusum o aumento dos segmentos se da gradualmente, da base 
para a ponta. Ha pequenas diferengas na cabe<;:a, no pronoto e nos elitros. Os 
adultos vivem em media 1 ano, e durante esse perfodo as femeas poem cerca de 
450 ovos, que sao brancos e ficam soltos no meio dos resfduos dos graos. Dos 
ovos nascem, em 5 a 12 dias, pequenas larvas que, quando completamente 
desenvolvidas, sao amarelas e medem cerca de 2 em. Essas larvas alimentam-se 
dos resfduos de graos e de graos quebradas ou danificados por outros insetos. As 
larvas transformam-se em pupas de cor branca, que tomam-se marrons antes de 
originarem novos adultos. No verao, o ciclo biol6gico desses insetos e, em media, 
de 50 dias, porem nos meses mais trios pode prolongar-se. Essas duas especies 
estao distribufdas por todo o mundo e normalmente causam series problemas em 
moinhos, armazens e supermercados. Alem dos danos diretos que causam por 
alimentarem-se dos graos, contaminam o produto com fezes e partes do corpo, 
conferindo-lhe mau cheiro e sabor desagradavel (DELL'ORTO TRIVELLI & ARIAS, 
1985; HAMEL,1991). 
Criptolestes- Crvptolestes ferrugineus (Stephens) 
0 criptolestes e urn dos menores insetos que atacam os graos 
armazenados e seus derivados. Na forma adulta sao besouros minuscules, com 1 a 
1 ,5 mm de comprimento, achatados, marrom-avermelhados, com antenas filiformes 
longas que atingem a metade do tamanho do proprio corpo. E urn inseto 
cosmopolita e esta presente onde ha graos, farinhas, bolachas e macarroes 
armazenados por longos perfodos de tempo e mal cuidados. E incapaz de atacar 
graos inteiros e por isso esta sempre associado, e em grande numero, com outras 
pragas, como os carunchos do milho e do arroz. As femeas poem de 50 a 200 ovos 
soltos no meio dos residues dos graos. Dos ovos nascem larvas que preferem 
alimentar-se na regiao do embriao; desenvolvem-se, atingindo 1,5 mm de 
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comprimento, transformam-se em pupas e depois em besouros adultos. No verao, o 
ciclo biol6gico dura, em media, de 35 a 40 dias (FARONI, 1988; HALSTEAD, 1993). 
3.3.3 - Acaros 
Os acaros sao artr6podes com 4 pares de patas, que nao tern antenas 
nem asas. Os acaros adultos tern forma oval, sao achatados e minuscules, sendo 
necessario o uso de microsc6pio para observa-los. Sua colora~o e transparente e 
o corpo possui muitos pelos. Os adultos podem viver ate 40 dias e as femeas poem, 
em media, 1 00 ovos durante sua vida. Dos ovos nascem pequenas ninfas, que sao 
semelhantes aos adultos, porem de menor tamanho. Seu ciclo biol6gico pode se 
completar em 15 a 17 dias. Os acaros pragas de graos causam prejufzos 
principalmente por alterar a aparencia e o sabor dos graos de cereais e seus 
derivados, assim depreciando-os. Sob altas infesta<;:oes formam agregados, 
verdadeiras bolas, alterando a qualidade e incorporando odores desagradaveis ao 
produto armazenado. Possuem pouca mobilidade e sua dissemina~o se da atraves 
de insetos e roedores e pelo transporte de graos. Os acaros pragas de graos 
normalmente sao atacados por outros acaros predadores. Estes tambem sao 
contaminantes e ainda atacam trabalhadores nas estruturas armazenadoras, 
causando-lhes alergias respirat6rias (SANTOS, 1993). 
3. 4 - Prejuizos causados pelos insetos 
Segundo (VILELA et al,1988), o ataque que os graos sofrem dos 
insetos resultam em diversos tipos de prejufzos e/ou altera<;:Oes em suas 
caracterfsticas, que podem ser consideradas sob diferentes aspectos: perda de 
peso dos graos, perda do poder germinative e vigor das sementes, perda do valor 
nutritive, perda quanto a redu~o do padrao comercial, perda da qualidade por 
contamina~o da massa de graos, perdas por propagar e facilitar o desenvolvimento 
defungos. 
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MATIOLI & ALMEIDA (1979) estudaram alteragoes nas caracterfsticas 
qui micas dos graos de milho causadas pela infestagao de S. oryzae. Os parametres 
analisados foram nitrogenio total, carboidratos, tear de 61eo e indice de acidez do 
61eo, tear de umidade e composigao mineral, sendo que todos os parametres 
analisados mostraram variag6es em fungao do aumento da infestagao dos graos. 
Posteriormente, MATIOLI (1981) verificou, no estudo de tres variedades de milho e 
diferentes niveis de infestagao, que houve uma acentuada perda de peso em 
relagao ao tempo de armazenagem. 
Segundo PUZZI (1986), as perdas de viabilidade e vigor das 
sementes, causadas pelo ataque de insetos, sao mais diffceis de serem avaliadas 
mas os seus efeitos nao se restringem apenas a redugao do valor das sementes, 
pais, podem causar tambem, a redugao da produgao agricola. De acordo com a 
qualidade, os graos sao classificados em tipos. Para cada tipo h8 uma tolerancia 
percentual de graos carunchados ou avariados pelos insetos que determinam, entre 
outros fatores, o prego do produto. As infestagoes em graos oleaginosos podem 
aumentar em alto grau a liberagao de acidos graxos e reduzir a semente em 
partfculas, aumentando, acentuadamente, a superffcie exposta a oxidagao. Acaros 
podem penetrar no embriao, atraves de pequenas fendas ou buracos produzidos 
pelos insetos, causando adores estranhos, provenientes de secregoes glandulares. 
SUDESH & KAPOOR (1994) avaliaram perdas de vitaminas (tiamina, 
riboflavina e niacina) contidas nos graos de trigo, milho e sorgo, devido a ataque de 
insetos. As perdas foram respectivamente, 65, 67 e 32% durante armazenamento 
de quatro meses. A testemunha, livre de qualquer infestagao durante a 
armazenagem, nao sofreu nenhuma alteragao em relagao as vitaminas. SUDESH et 
al. (1995) estudaram o efeito da infestagao de Trogoderma granarium e R. dominica 
(75% de infestagao) na composigao de aminoacidos de trigo, milho e sorgo e 
observaram urn significative decrescimo na composigao de aminoacidos essenciais 
dos produtos estudados, devido a infestagao dos graos. 
Os insetos que atacam o milho ainda abrem caminho para a entrada 
de pat6genos, como fungos e bacterias. A incidencia do fungo Aspergillus flavus, 
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assim como o nfvel de aflotoxina, foram relativamente maiores em milho atacado 
por insetos do que em milho livre de infestac;:ao, segundo SINHA & SINHA (1992). 
3.5- Controle fisico de insetos em graos armazenados 
0 controle fisico dos insetos em graos armazenados envolve a 
manipulac;:Bo de fatores fisicos para eliminar pestes ou reduzir a sua populac;:Bo a 
urn nivel toleravel. Atualmente, o interesse no controle ffsico dos insetos e resultado 
crescente das restri<;:oes ao uso de produtos quimicos, pressoes de 6rgaos 
ambientais, exigemcia de qualidade dos alimentos livres de qualquer residua 
quimico, resistencia de insetos a diversos tipos de inseticidas, controle de qualidade 
nas ra<;:oes de animais e custo de aplicac;:Bo de produtos quimicos ( COLLINS & 
WILSON, 1986; GUEDES, 1991; ARTHUR, 1994; KENKEL et al, 1994; SARTORI, 
1996; LONGSTAFF, 1997; HIDALGO et al.,1998; PLATT et al., 1998;). 
As tecnicas de controle ffsico eram usadas antes do inicio do uso de 
produtos quimicos e, agora, estao sendo reavaliadas e adaptadas para atender a 
demanda dos sistemas modemos de processamento de graos. Em urn futuro 
proximo talvez sejam os metodos mais usados para a protec;:Bo dos graos 
armazenados (PLATT et al., 1998). Os metodos de controle ffsico mais conhecidos 
sao: uso de temperaturas (altas e baixas), atmosfera controlada (baixo 02, alto 
C02), irradiac;:Bo, ac;:ao mecanica (peneiramento, "entoleters"), p6 inerte e 
embalagens (HIGHLAND,1991; BELL & ARMITAGE,1992; BROOKER, et al. 1992; 
ALDRYHIM, 1993). 
3.6 - Uso de altas temperaturas para o controle de insetos 
De acordo com FIELDS (1992), no estudo com altas temperaturas 
para desinfestac;:Bo de insetos deve-se levar em considerac;:Bo a temperatura do ar, 
o tempo de exposic;:Bo, as especies de insetos, estagios de desenvolvimento, o 
clima e a umidade relativa. A aclimatac;:Bo dos insetos nao e importante quando 
expostos a altas temperaturas. 
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Os estudos sabre o efeito do calor no centrale de insetos em graos 
armazenados comegaram no infcio do seculo vinte. Em 1911, altas temperaturas 
eram usadas para desinfestar graos ou farinhas Dean (1911) citado per TSUCHIYA 
(1943). Os resultados, porem, advinham de situagaes praticas e nao haviam 
estudos detalhados a respeito do assunto. Na metade do seculo vinte, TSUCHIYA 
(1943) e TSUCHIYA & KOSAKA (1943) foram os primeiros cientistas a 
determinarem uma clara relagao entre tempo e temperatura adequados para 
eliminar S. orizae adultos e outras fases imaturas, dentro e fora des graos de arroz. 
EVANS (1981, 1982, 1983,1986,1987a,1987b) realizaram diversos trabalhos sabre 
desinfestagao termica utilizando Ieite fluidizado, determinando relagaes de 
temperatura e tempo adequados para a eliminagao de todas as fases de insetos 
que atacam graos armazenados. 
Na China, o trigo e aquecido a temperatura de 45°C, per alguns dias, 
ap6s a colheita para eliminar insetos que atacam a cultura (FA0,1982). Nos 
diversos trabalhos revisados sabre a influ€mcia de altas temperaturas nos insetos 
constatou-se que para as temperaturas na faixa de 40°-SO"C, necessita-se de urn 
tempo de exposigao muito Iongo para conseguir a eliminagao total des insetos. Per 
exemplo, segundo FIELDS (1992), todos os estagios do inseto T. confusum 
necessitam de uma exposigao de 29 horas a uma temperatura de 44°C para serem 
totalmente eliminados. Ainda, as informagaes disponfveis sugerem que uma 
temperatura de 50°C por urn tempo de exposigao de 2 horas sao necessarias para a 
eliminagao de todas as fases de qualquer inseto (FIELDS, 1992). Alguns trabalhos 
disponfveis na literatura, como LAPP et al (1986), NELSON & KENTACK (1966), 
KIRKPATRICK & TILTON (1972), possuem resultados que parecem anormais, pais 
em apenas alguns segundos com temperaturas variando entre 40 e SO"C 
conseguem 100% de mortalidade. Geralmente as temperaturas na faixa de 35 a 
50°C, dependendo do tempo de exposigao, podem afetar os insetos em outras de 
suas fungoes como a oviposigao, segundo MAHMOUD et al. (1996), que tratando 
femeas de Attagenus fasciatus (Thunberg) notou esse fate. 
LOCATELLI & TRANSVERSA (1989), utilizando como fonte de 
aquecimento o microondas, relataram que foram necessaries dois minutes para 
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eliminar 100% de todos os estagios do inseto S. oryzae a uma temperatura de 82°C. 
EVANS (1987) concluiu que uma temperatura na massa de graos de 65°C e 
necessaria para a eliminat;ao de todos os estagios de R. dominica. MORE (1991), 
utilizando urn equipamento de camada estatica e com amostras de 1kg (4 em), 
obteve 100% de mortalidade para R. dominica; com uma temperatura de 70°C e 8 
min. de exposit;ao. 
DERMOTT & EVANS (1978) demonstraram que oar aquecido atraves 
de leito fluidizado e urn meio rapido de desinfestar trigo sem causar grandes 
mudan<;as na umidade do produto ou nas qualidades de cozedura. Tambem 
estudaram a influemcia da temperatura do ar de entrada, altura da camada de graos, 
temperatura dos graos e tempo requerido para matar 50 e 99,9% dos estagios 
imaturos de R. dominica no trigo. Para exposic;Oes de ar de entrada de 60, 70 e 
800C, com tempos de 12, 6 e 4 min., respectivamente obteve-se na superficie dos 
graos, as temperaturas de 59, 62 e 65°C. Com ar de entrada de 800C os tempos 
para a eliminat;ao de 99,9% dos estagios imaturos, em quantidades de 500 e 1000 
g, foram 110 e 222 s, respectivamente, e para 140° C os tempos foram de 25 e 43 
s, respectivamente (EVANS & GRAVER, 1989). 
Por outro lado, VARDELL & TIL TON (1981 ), utilizando Ieite fluidizado, 
obtiveram 100% de mortalidade com urn tempo de 290 s e temperatura de 67°C. 
3.6.1- Efeito de altas temperaturas em insetos fora dos graos 
De acordo com o TSUCHIYA (1943), que conduziu estudos sobre o 
efeito do calor em adultos de S. oryzae fora dos graos, a relat;ao entre a 
mortalidade dos insetos e o tempo de exposit;ao ao calor e demonstrada na Figura 
1, sendo que com o aumento da temperatura menor e o tempo de exposit;ao, para o 
mesmo nivel de mortalidade. A relat;ao entre tempo de exposit;ao e mortalidade foi 
descrita como uma curva em "forma de S", apesar de que constatou-se uma del as 
parece levemente assimetrica (80°C). 
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FIGURA 1 - Rela~o entre Mortalidade e Tempo de Exposi~o (lnsetos fora dos graos) 
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Este mesmo autor, tambem discutiu o conceito de iso-mortalidade, que 
foi definido como a relayao entre a temperatura e o tempo de exposiyao necessaria 
para resultar em urn dado nfvel de mortalidade. A curva que demonstra 1 00% de 
mortalidade para OS tratamentos realizados com temperaturas entre 60° C e 1 00° C 
e apresentada na Figura 2 (TSUCHIYA, 1943). 
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FIGURA 2- Curva lsoletal 
Matematicamente esta fungao foi descrita como: 
k 
y = (1) 
Tn 
110 
onde, y =tempo de exposigao resultando em 100% de mortalidade (min); 
T =temperatura em °C; 
k en= constantes. 
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0 unico comentario feito por TSUCHIYA foi que a curva isoletal era 
aparentemente uma relagao hiperb61ica. 
0 autor nao conseguiu descrever por completo a rela<;ao entre tempo 
de exposigao e temperatura utilizando somente uma fungao; utilizou, entao, tres 
diferentes func;oes de acordo com os intervalos de temperatura considerados 40-
500 C, 50-60°C e 60-100°C. Finalmente, a parte dessa fungao, no intervalo de 60°C 
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a 1 00°C, tambem pede ser representada por uma hiperbole retangular descrita na 
forma: 
Y * (T- n) = k (2) 
As constantes sao semelhantes a primeira equa<;:ao. 
3.6.2 - Efeito de altas temperaturas na mortalidade de insetos dentro dos 
graos 
Devido ao fate que muitas das especies primarias, como R. dominica e 
S. oryzae, viverem totalmente ou por um periodo Iongo dentro dos graos durante o 
desenvolvimento de suas fases imaturas (ovo, larvae pupa), (FARON!, 1993) e de 
suma importancia avaliar a aparente resistencia dos insetos quando estao 
protegidos no interior dos graos em compara<;:ao aos que estao fora. 
TSUCHIYA (1943) conduziu alguns experimentos relacionados a este 
aspecto do tratamento termico. Basicamente, tres importantes conclusoes foram 
obtidas pelo autor : 
.r A relat;:ao entre a mortalidade e o tempo de expos1gao ao calor, em uma 
determinada temperatura, e representada por uma curva em "forma de S", 
similar a curva de mortalidade dos insetos que estao fora dos graos, mas a 
dura<;:ao da exposit;:ao deve ser maier que a dos insetos livres para se obter a 
mesma taxa de mortalidade . 
.r 0 formate da curva para 100% de mortalidade dos insetos dentro do grao foi 
aparentemente igual aos dos insetos livres, entretanto, para se obter o mesmo 
grau de mortalidade, o tempo de exposit;:ao deve ser maier para qualquer 
temperatura ou a temperatura deve ser maier para o mesmo periodo de 
exposi<;:ao ao calor. 
.r Finalmente, para se conectar os dois conceitos, o autor tambem introduziu o 
conceito de "razao de prolongamento", que foi definido como o tempo requerido 
para eliminar 100% dos insetos dentro dos graos dividido pelo tempo necessaria 
para matar todos os insetos fora dos graos, podendo assim ser utilizado para 
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predizer uma das duas curvas letais (100%), quando somente possuirmos dados 
disponlveis para uma das situac;Qes. Os valores para as "raz6es de 
prolongamento" obtidas por TSUCHIYA (1943), paraS. oryzae, estao no quadro 
2. 
Quadro 2- Razao de prolongamento para eliminar 100% dos insetos (S. oryzae) 
dentro dos graos 
Temperatura •c 
40 
50 
60 
70 
80 
Fonte: ( TSUCHIYA, 1943) 
Razao de prolongamento (min) 
1.8 
5,1 
3,4 
4,0 
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DERMOTT & EVANS (1978), tratando estagios imaturos de R. 
dominica e S. oryzae usando leito fluidizado, descobriram que a mortalidade dos 
estagios imaturos estava relacionada a exposi98o a altas temperaturas de uma 
maneira assimetrica. Eles tambem encontraram que a rela98o do tempo, para urn 
nlvel de mortalidade e dentro da temperatura na faixa de 60-80°C, parece ser 
hiperb61ica, podendo ser descrita pela equa98o 2. 
DERMOTT & EVANS (1978) conduziram tres experimentos. 0 objetivo do 
primeiro foi determinar perlodos de exposi98o e incrementos do tempo de 
exposi98o a altas temperaturas para eliminar 100% dos estagios imaturos de R. 
dominica, S. oryzae e S. cerealela quando os insetos expostos a temperaturas do 
ar de entrada de 60, 70 e 80°C, em equipamento de leito fluidizado cuja altura da 
camada de trigo era de 30 mm. Os resultados estao no Quadro 3. Nos 
experimentos 2 e 3, os autores obtiveram a rela98o temperatura - tempo de 
exposi98o para eliminar 50% e 99,9% das fases imaturas dos insetos estudados, 
respectivamente. Os resultados sao mostrados no Quadro 4. 
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Quadro 3- Temperaturas de exposiyao, incrementos e tempos necessaries para 
eliminar 100 % dos estagios imaturos. 
LT1oo (min) 
T (°C) Tempo( min, lncrem. (min) S. oryzae R. Dominica S.cerea/e/a 
80 2-8 1 2-3 3-4 3-4 
70 4-12.5 1.5 4-5.5 4-5.5 <4 
60 6-21 3 6-9 6-9 6-9 
Fonte: (DERMOTT & EVANS, 1978) 
Quadro 4- Tempo leta!, LTso e LT ss,s (em min.) para eliminac;:ao dos estagios 
imaturos de S. oryzae, R. dominica e S. cerealella em trigo. 
LTso LTss,s 
Especies Exp. 80°C 70°C 60°C 80°C 70°C 60°C 
2 2.08 3.10 4.9 2.75 3.82 6.58 
S. oryzae 3 2.31 2.86 5.58 3.21 3.79 7.68 
2 2.8 4.00 8.10 3.21 5.12 8.88 
R. dominica 3 3.1 4.33 9.2 3.81 5.23 >11 
2 2.18 3.50 5.8 3.1 4.44 7.51 
S. cerealela 3 2.59 3.54 7.28 3.38 4.69 8.49 
FONTE: (DERMOTT& EVANS, 1978) 
0 comportamento da mortalidade dos estagios imaturos (ova, larvae 
pupa) expostos a altas temperaturas apresentou para determinados tempos de 
exposic;:ao, como pode ser visualizado na Figura 3 (DERMOTT & EVANS, 1978). 
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FIGURA 3- Rela~ entre Tempo de Exposi~o e Mortalidade (lnsetos dentro dos 
graos). 
A relativa eficiencia do tratamento termico ao expor os insetos em 
temperaturas elevadas em Ieite fluidizado e em equipamentos de camada 
estacionaria nao pode ser comparada devido a falta de dados. Entretanto, 
resultados de DERMOTT & EVANS (1978), trabalhando com trigo, foram 
comparados com os obtidos por TSUCHIYA (1943), em uma camada estatica de 
arroz (urn cilindro de 40 mm de comprimento), e os dados sao mostrados no Quadro 
5. 
Quadro 5 - Resultados obtidos na mortalidade de S. oryzae em urn leito fluidizado 
(LT 99,9%) com trigo e camada estatica (LT 100%) para o arroz. 
80°C 700C 600C 
LT 99,9%" trigo 3.5 4.1 8.2 
LT 1oo%- arroz 4.0 7.0 16.0 
Fonte: DERMOTT & EVANS (1978) e TSUCHIYA & KOSAKA (1943) 
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0 periodo de exposigao requerido no Ieite fluidizado foi claramente 
menor que na massa estatica para eliminar todos as insetos nos graos e a diferenc;:a 
entre as tempos de urn experimento para o outre aumentou a maneira que a 
temperatura diminuiu. 
A influencia de varies fatores biol6gicos e fisicos no tempo de 
exposigao requerido para obter urn dado nivel de mortalidade dos estagios imaturos 
de R. dominica e Sitophilus oryzae expostos ao ar de 70 e 80° C em urn Ieite 
fluidizado foi determinada. A tolerancia ao calor de cinco popula96es australianas de 
R. dominica teve pouca diferenc;:a. Nessas especies observou-se, urn aumento de 
tolerancia ao calor ao aumentar a idade dos insetos expostos ao calor de 7 para 35 
dias, o que pede - se concluir que a fase de adulto tern uma maier resistencia que 
outras fases (EVANS 1987a). 
3. 7 - Metodos e equipamentos utilizados para desinfesta~rao de graos 
Embora existindo urn grande numero de tecnicas e metodos de 
aquecimento de graos, o potencial utilizado desses meios em escala comercial 
ainda sao pequenos (LONGSTAFF, 1994). Porem em lugares do mundo onde 
alguns produtos quimicos sao proibidos a algum tempo, alguns prot6tipos de 
equipamentos para a desinfestagao de graos estao disponfveis em escala 
comercial, como urn sistema de Ieite fluidizado utilizado na Australia para tratamento 
de graos com capacidade para 150 tlh (THORPE,1987a). A escolha do sistema 
adequado para o tratamento termico depende do local de instalagao, a finalidade, 
custos de projeto, custos de pesquisa, custos da obra, custos de energia utilizada e 
as custos de operagao (JAY AS, 1995). 
Tecnicas de aquecimento dos graos par raios infravermelho, 
radiofrequencia e microondas (KIRKPATRICK, 1974) sao eficientes e possuem uma 
rapida desinfestagao, mas nao sao usadas em larga escala. Em contraste, 
equipamentos de Ieite fluidizado (EVANS et al., 1983) au Ieite de jorro (CLAFIN et 
al., 1986) podem ser utilizados em larga escala para desinfestagao de maiores 
quantidades de graos. 
27 
SUTHERLAND et al. (1989) usaram em nfvel experimental um 
equipamento de transporte pneumatico utilizando gas como combustive! para manter 
o aquecimento na desinfestac;:ao de trigo e ainda desenvolveram um modelo 
matematico para o processo. 
0 secador solar pode ser utilizado como um meio de secar os graos e 
tambem fazer a desinfestac;:ao do produto, principalmente em pafses tropicais. Na 
India, por exemplo, que tern em media 300 dias de sol a ceu limpo e com alta 
temperatura de ar, pode ser feita a desinfestac;:ao termica com o uso de energia 
solar (MORE, 1991 ). 
3.8 - Efeito de altas temperaturas na germina~ao e qualidade do produto 
E universalmente aceito que a temperatura de secagem de sementes 
nao deve ser superior a 45°C. Essa afirmac;:ao por si s6 nao e completa, uma vez 
que o tempo de exposic;:8o do produto ao ar de secagem e um fator que deve ser 
considerado. MATA & MENEGALLI (1997) estudaram o efeito de altas temperaturas 
(50, 60 e 70°C) na germinac;:ao de sementes de feijao, estudando o tempo de 
secagem ate o ponto de umidade que as sementes poderiam ser secas sem perder 
a germinac;:ao. 
Temperaturas elevadas durante a secagem e outros tratamentos 
termicos podem ocasionar danos na qualidade dos graos. Porem, ha dificuldades 
em comparar os resultados desses estudos devido a consideraveis diferenc;:as entre 
os metodos experimentais e avalia<;:Qes do efeito dos tratamentos. 0 precise 
controle da temperatura do grao e o tempo de residencia na camara do 
equipamento, para promover a desinfestac;:ao, devem ser levados em considerac;:ao 
na escolha do metoda, para que o grao nao sofra perda consideravel de umidade, 
nem mudanc;:as ou danos. 
Segundo POPINIGS (1986) dependendo da umidade da semente as 
temperaturas de secagem devem ser maiores ou menores. Par exemplo acima de 
18% a temperatura deve ser de 32°C, ja com uma umidade menor de 10 a 17% a 
temperatura do ar pode ser ate 42°C. 
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Perfodos curtos de exposic;:8o juntamente com altas temperaturas 
estimulam a germinac;:ao dos graos em geral, em relac;:ao aos que nao sao 
aquecidos ( POMERANZ, 1992). 
GHALY & TAYLOR (1982a), estudando o efeito de altas temperaturas 
na qualidade de duas variedades de trigo, concluiram que o efeito da temperatura 
foi mais relevante do que o tempo de exposic;:8o ao aquecimento. Eles, tambem, 
demonstraram que a umidade das sementes e urn importante fator de controle da 
extensao de danos, e que a variedade Spica (trigo duro), foi mais suscetivel aos 
danos por aquecimento que a variedade Olimpica (trigo mole). Com temperatura do 
ar de 60°C, a germinac;:ao eo vigor nao foram afetados (4° dia de contagem), mas 
com a temperatura do ar de 1 00° e 120°C as sementes foram afetadas 
severamente. 
MORE (1991), trabalhando com sementes de sorgo a 12,14 e 16% de 
umidade, verificou que o tratamento de 80°C por 12 min. afetou mais a germinac;:ao. 
Com a mesma temperatura (80°C) e tempo de exposic;:8o de 8 min., o tratamento 
que obteve 100% de sementes danificadas foi o produto com umidade de 16%, o 
que vern a confirmar a importancia da umidade das sementes durante o 
aquecimento dos graos. Nas temperatures de 60 e 70°C em todos os tempos 
estudados (4, 8 e 12 minutos) e em todas as umidades (12, 14 e 16%) a germinac;:ao 
nao foi significativamente afetada. 
Em relac;:8o a umidade GHALY & TAYLOR (1982b) testaram a 
variedade Spica com dois teores iniciais de umidade: 12 e 14% e no final dos 
tratamentos verificou-se que essa diferenc;:a nao afetou a umidade final, onde a 
umidade variou de 0,1 a 0,3%. Houve urn substancial aumento do grau de secagem 
do trigo quando a temperatura variou de 60°C para 120°C. No contexto da 
desinfestac;:ao termica utilizando leito fluidizado para desinfestar trigo contendo 12% 
de umidade a uma temperatura de 80°C por 5 minutos, a reduc;:8o de umidade deve 
ser menos que 0,5%. 
DERMOTT & EVANS (1978), tambem trabalhando com trigo da 
variedade Olfmpica com umidade inicial de 11 ,5% exposto a temperatures de 60, 70 
e 800 C, verificaram que quando exposto a uma temperatura de 60° C por 12 
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minutos, 70° c por 6 minutos e 80° c por 4 minutos, a perda de umidade, 
respectivamente foi de 0,8; 0,6 e 0,6%. 
Em rela<;ao as mudanc;as nutricionais do produto DERMOTT & EVANS 
(1977), trabalhando com trigo e aplicando tratamentos de 50, 60, 70, 80 e 100° C 
como tempo de 30 minutos, verificaram que apenas a temperatura de 100°C afetou 
a qualidade da farinha, que e usada para a fabrica<;ao de paes. GHAL Y e TAYLOR 
(1982), analisando o efeito da temperatura na qualidade de cozimento do trigo, 
verificaram que a qualidade se modificou aos 80°C. 
EVANS (1986), trabalhando com trigo em duas alturas de camadas, 
1,0 e 0,5 kg como ar de entrada a 80 °C, obteve 99,9% de morte de todos os 
estagios de Rhizopherta dominica em 220 e 110 segundos respectivamente, em urn 
secador de leito fluidizado. E aumentando a temperatura para 140° C, foram 
necessarios apenas 43 e 25 segundos. Tambem verificou-se que em uma altura de 
camada menor, o aquecimento e maior em urn mesmo perlodo de tempo. MORE 
(1991) tambem trabalhou com dois nlveis de quantidade de produto {0,250 e 1 kg) e 
obteve diferenc;a na mortalidade de insetos na altura menor. 
·,'; 
'-·'' . 
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4- EXPERIMENTO PRELIMINAR 
4. 1 - lntrodu~ao 
No intuito de alcan~r os objetivos da pesquisa foi delineado o 
experimento com cinco nfveis de temperaturas (40, 50, 60, 70 e 80°C} e duas 
quantidades de milho (0,25 e 1 ,0 kg), com altura de 0, 75 e 3,0 em, respectivamente. 
Porem, como nao se conhecia quais as porcentagens de milho infestado a serem 
adicionadas nas amostras e, tambem, nao se obteve nenhuma 
informayao na literatura a respeito do assunto, decidiu-se realizar urn experimento 
preliminar com o objetivo de determinar qual a porcentagem de milho infestado, 
contendo todas as fases da vida do inseto, que deveria ser colocada nas amostras a 
serem tratadas. 
4.2 - Material e Metodos 
4.2.1 - Cria~ao de insetos 
Para se obter milho infestado para a realizayao do experimento 
preliminar foi feita uma criayi!io de insetos. A cria9i!i0 foi feita da seguinte forma: 
primeiramente, 500 gramas de milho foram colocadas em freezer comum com 
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temperatura de -17°C por duas semanas, que e o tempo suficiente para eliminar 
todas as fases dos insetos, segundo CARVALHO & ROSSETO (1968) e FIELDS 
(1992). Posteriormente, o produto foi transferido para um recipiente de vidro com 
capacidade para 2 kg. 0 frasco foi previamente esterilizado ficando por dois dias em 
uma soluc;ao contendo agua e cloro. Na tampa de plastico do recipiente foram feitos 
pequenos oriflcios para a entrada de ar e do lado interno da tampa colocado uma 
tela acompanhando o diametro do recipiente para evitar que os insetos 
escapassem. Na borda do recipiente foi passado uma camada de vaselina para 
impedir que os insetos conseguissem se locomover nessa regiao. Ainda juntamente 
com a tela especial foi colocado um papel contendo acaricida (dicofol250 ppm) para 
evitar a proliferac;ao de acaros no recipiente. Os acaros podem provocar a perda da 
criac;ao, pois eles parasitam os insetos e podem contaminar outras cria¢es, ah~m 
de irritar a pele do manuseador. 
Nos 500 gramas de milho foram adicionados 100 insetos adultos, 
admitindo-se uma proporc;ao de 50 insetos machos e 50 insetos femeas. A 
informac;ao da proporc;ao de insetos para uma determinada quantidade de produto 
foi adquirida atraves de pesquisadores que trabalham na area (NOVO, 1997) 1. 
Os insetos adultos de S. zeamays que foram colocados no frasco 
estavam em um tambor metalico contendo milho, no Laborat6rio de Materias-
Primas e Armazenagem, por mais ou menos cinco meses. 
Os insetos foram deixados por 10 dias no recipiente com a finalidade 
de realizarem a postura. 0 milho continha umidade de 12,6% e foi deixado em sala 
climatizada na Sec;ao de Entomologia do lAC, com temperatura de 25 ± 2°C e 
umidade relativa de 70 %, que segundo PUZZI (1986) e FIELDS (1992) sao 
condi¢es ideais para o maximo desenvolvimento dos insetos. Ap6s esse periodo, o 
milho foi peneirado e os adultos retirados. Esse material foi deixado para que os 
ovos se desenvolvessem por mais 45 dias, tendo assim as fases de ovo, larva, pupa 
e adulto. 
1 NOVO, J. P. S. , S~ de Entomologia, Institute AgronOmico de Campinas, Campinas, SP 
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4.2.2 - Montagem do experimento preliminar 
lnicialmente foram selecionados 12 frascos com capacidade para 1 
litro cada, que receberam o tratamento semelhante ao descrito acima. Em seguida 
foram adicionados em 4 frascos as quantidades de 237,5 g de graos limpos e 12,5 g 
de graos infestados (5% do total), em outros 4 frascos foram colocados 225 g de 
graos limpos e 25 g de graos infestados (10% do total) e nos outros 4, 212, 5 g de 
graos limpos e 37,5 g de graos infestados. Os graos livres de qualquer forma de 
infestayao tambem foram obtidos deixando-os em freezer com temperatura de 
-17 °C por 2 semanas. Portanto, foram estruturados tres tratarnentos (5, 10 e 15%) 
com 4 repeti¢es cada urn, perfazendo urn total de 12 amostras. 
Ap6s esse procedirnento, os recipientes foram armazenados em 
camara de germinayao modelo 347 da FANEM, na Seyao de Entomologia do lAC, 
com temperatura de 25° C, umidade relativa de 70% e fotoperiodo controlado para 
12 horas, por urn periodo de 40 dias, tempo indicado para 0 maximo 
desenvolvimento do ciclo dos insetos, segundo ROSSETO (1972), sendo feita a 
contagem dos insetos adultos. 
Foram feitas as analises estatisticas para a verificayao de diferen~ 
significativa entre as quantidades de milho infestado. 
4. 3 - Resultados e Discussao 
Os resultados da contagem dos insetos ap6s 40 dias sao 
apresentados no Quadro 6. Com estes dados foi efetuada a analise de variancia e o 
teste de Tukey, que sao mostrados nos Quadros 7 e 8, respectivamente. 
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QUADRO 6 - lnsetos encontrados ap6s 40 dias. 
Repetiy5es 1 2 3 4 Medias 
Tratamentos 
5% 12 8 9 8 9,25 
10% 26 23 25 19 23,25 
15% 26 27 28 26 26,75 
QUADRO 7 - Am'llise de variancia dos insetos encontrados ap6s 40 dias. 
Causas da Varias;ao G. L. s. Q. Q.M. Valor F. Prob. > F 
Nascimento 2 686.00 343.00 73.06 0.00004 
Residuo 9 42.25 4.69 
Total 11 728.25 
Media Geral = 19.75 
c.v. = 10.97% 
QUADRO 8- Teste de Tukey para as medias de nascimento ap6s 40 dias. 
Nome Medias 
15% 26,75a 
10% 23,25 a 
5% 9,25b 
Medias seguidas por tetras distintas diferem entre si ao nivel de significancia 
indicado. D.M.S. 5% = 4.27 
A analise de variancia demonstrou que houve diferen~ significativa 
entre os tratamentos, enquanto que atraves do teste de Tukey pode-se notar que os 
tratamentos 3 e 2 nao apresentaram diferen~s significativas. 
4.4 - Conclusio 
Baseando-se nos resultados do teste preliminar o tratamento que 
melhor se enquadrou foi o numero 2 (10%), pois nao diferia estaticamente ao nivel 
de significancia indicado do tratamento numero 3 (15%), mantendo a mesma 
potencialidade de desenvolvimento de insetos, alem de permitir o trabalho com 
menor quantidade de milho infestado. Com base nesses resultados decidiu-se que 
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para a realiza~ao do experimento foi utilizado 10% de milho infestado em rela~o 
ao tamanho total da parcela, ou seja, 25 e 100 gramas de milho infestado para as 
parcelas de 0,25 e 1,0 kg, respectivamente. 
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5- MATERIAL E METODOS 
5.1 - Local de trabalho e materia-prima 
0 experimento foi realizado nos meses de julho a outubro de 1997 no 
Laborat6rio de Secagem e no Laborat6rio de Materias - Primas e Armazenagem do 
Departamento de Pre-Processamento de Produtos Agropecuarios da Faculdade de 
Engenharia Agricola, da UNICAMP e na Sec;:ao de Entomologia do lnstituto 
Agronomico de Campinas, lAC. Foram utilizadas sementes de milho a granel, 
cultivar lAC- Taiuba, safra 97, proveniente dos campos de produc;:ao de sementes 
no interior do Estado de Sao Paulo, pertencentes a Se<;ao de Produ<;ao de 
Sementes do lnstituto Agronomico de Campinas, Campinas, SP. A semente e muito 
utilizada por agricultores de baixa e media tecnologia, devido ao seu baixo custo se 
comparada ao prec;:o de sernentes de milho hibrido. As sementes ja vieram 
beneficiadas, sem qualquer tipo de tratamento quimico, para que nao houvesse 
influencia nos resultados. 
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5.2 - Prepare da materia-prima 
As sementes de milho, num total de 85 kg, quando chegaram ao 
laborat6rio estavam com umidade inicial de 12,3 % e para atingir a umidade de 
13%, desejada para 0 experimento, foi adicionada agua destilada na quantidade de 
700 ml, para que atingisse esse valor. Ap6s esse procedimento, as sementes foram 
acondicionadas em sacos plasticos e mantidas em ambiente refrigerado (geladeira 
comum) por duas semanas para atingir o equilibria. Durante esse periodo, os graos 
foram mexidos manualmente pelo menos uma vez ao dia para permitir maior 
homogeneidade. Quando o equilibria foi atingido, as sementes foram transferidas 
para urn freezer com temperatura de -17 °C, per duas semanas, para a obten9ao 
do produto livre de qualquer forma de inseto. 
5.3 - Cria~o de insetos 
Os insetos adultos utilizados para a cria~o foram retirados de outras 
cria9()es, diferentes entre si para evitar problemas de consanguinidade, e os que 
foram adicionados aos frascos estavam no maximo com sete dias, pais nesse 
tempo os insetos adultos iam sendo peneirados. Para a prepara~o da cria~o des 
insetos foram selecionados seis recipientes e colocada a quantidade de 1 ,3 kg de 
milho em cada urn e adicionados trezentos insetos adultos para realizarem a 
oviposi~o. Ap6s dez dias, foram peneirados os insetos adultos e deixou-se o milho 
per mais quarenta dias armazenado, tempo suficiente para que para que o cido des 
insetos fosse completado. 0 procedimento para a cria~o des insetos foi o mesmo 
realizado conforme ja descrito no item 4.2.1 
5. 4 - Equipamento utilizado na desinfesta!;ao terrnica 
0 equipamento utilizado foi urn secador experimental existente no 
Laborat6rio de Secagem. E constituido de tres colunas, com cinco bandejas m6veis 
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dispostas verticalmente. Cada bandeja possui dimensoes de 23,5 x 23,5 x 5,1 em. 
Cada coluna contem ainda quatro pequenas camaras de secagem entre as 
bandejas m6veis. 0 sistema de circulayao e aquecimento do ar e composto por 
ventilador, aquecedor e dutos. 0 ventilador e centrifuge, com pas voltadas para tras, 
conjugado com urn motor de 1 HP de potencia e rotayao de 3400 rpm. A conexao do 
ventilador com a camara de secagem e feita com urn duto de madeira de sec9So 
quadrada, contendo urn jogo composto por tres resistencias eletricas de 1000 W 
cada, ligadas em paralelo, protegidas por isolante termico. Nas colunas ha orificios 
onde podem ser colocados termopares para a verifica9So da temperatura em urn 
determinado Iugar e tambem a temperatura dos graos durante o aquecimento. Na 
parte superiordecadacoluna existe urn orificio onde com urn anemometro pode-se 
medir a velocidade do ar. 
CONTPOLE D£: 
SAlDA DE Ml <PONTO 
ll£ MOJlCAD DE: VAZAO 
PP.£:SS_AO~--+--
Tl:RHOPAR 
----t--
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~~~~----~----~-
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DA TOIPCRA 7URA 
Figura 4- Esquema do equipamento experimental com uma coluna de secagem 
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5.5 • Tratamento tennico para a desinfesta~io 
Dois tamanhos de parcelas de milho foram usadas para estudar o 
efeito da altura da camada de graos na mortalidade dos insetos. Uma possuia 1 ,0 
kg e a sua altura era de 3,0 em e a outra pesava 0,25 kg e sua altura era de 0, 75 
em. 0 fluxo de ar foi mantido constante para todos os tratamentos a tim de que 
realmente fosse avaliado o efeito do tamanho da parcela de graos na mortalidade 
dos insetos. A velocidade do ar foi de 0,2 m/s (MORE,1991), medida com 
anemometro. A temperatura do ar de entrada e na massa de grios foi medida com 
termometros comuns. A temperatura da massa de graos foi medida em 1,5 em e 
nos 3,0 em em relayao a parcela de 1 ,0 kg e na parte superior da massa, para as 
parcelas de 0,25 kg. Foi utilizada apenas uma coluna do secador e, cada tratamento 
foi realizado separadamente para melhor controle do processo. A bandeja estava 
localizada na primeira posic;ao da coluna de secagem para que nao houvesse muita 
perda de carga e da temperatura do ar. 
As parcelas foram preparadas seguindo os seguintes procedimentos: 
colocou-se 0,9 kg de milho livre de qualquer infestac;ao e 0,1 kg de milho (10%) 
contendo todas as fases. Foram tambem adicionados a cada tratamento, trinta 
insetos adultos. Para as parcelas de 0,25 kg o mesmo procedimento foi realizado 
nas devidas proporc;oes, ou seja, em 0,225 kg de milho desinfestado foi adicionado 
0,025 kg de milho contendo todas as fases e os trinta insetos adultos. Durante os 
tratamentos, para que os insetos adultos nao escapassem da area da bandeja em 
que estava o produto, devido ao fluxo de ar e pela sua mobilidade, as parcelas 
tratadas foram envolvidas por um tecido (voal), ao qual se confeccionou na mesma 
forma da bandeja e possuia pequenos orificios por onde o ar aquecido passava e, 
por outro lado, nao permitia que os insetos escapassem. 0 tecido foi costurado em 
tres partes deixando uma parte sem costura para que se pudesse inserir o milho e 
os insetos. A temperatura da massa de graos foi determinada no final do tempo de 
exposiyao definido para cada tratamento. Ao final de cada tratamento as parcelas 
eram colocadas em seus respectivos frascos devidamente etiquetados, e levadas 
imediatamente para a sala de criayao de insetos no lAC, descrita no item 4.2.1, e ali 
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armazenadas por 40 dias. As Figuras 5 e 6 mostram as parcelas contendo os 
tratamentos armazenados em sala climatizada. 
Os tratamentos foram efetuados com cinco niveis de temperaturas (40, 
50, 60, 70 e 80 °C), com tres tempos de exposi9ao (4, 8 e 12 minutos) dois 
tamanhos de parcela (0,25 e 1,0 kg), com altura de 0,75 e 3,0 em, respectivamente 
e com tres repeti96es. 
FIGURA 5- Vista geral da sala climatizada 
FIGURA 6- Parcelas de 1 ,0 e 0,25 kg 
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5.6 - Avalia~ao das parcelas 
Ap6s 2 dias, as parcelas foram peneiradas e os insetos adultos (fora 
dos graos), contados. A seguir as parcelas foram armazenadas por 40 dias para 
que as fases imaturas (ovo, larva e pupa) pudessem se desenvolver. 0 parametro 
avaliado para verificar a eficiencia do tratamento termico foi o numero de insetos 
adultos vivos ap6s o periodo de armazenagem. 
5.7- Efeito do tratamento termico na germina~ao das sementes 
0 efeito do tratamento termico na germina~o das sementes de milho 
tambem foi avaliado. Essa informa9ao e importante para o agricultor que for usar o 
calor para desinfestar suas sementes e resolver utiliza-las para o plantio, verificando 
como os tratamentos que eliminaram os insetos afetaram tambem o poder de 
germina~o das sementes. 0 tratamento termico nas sementes foi realizado 
separadamente, da mesma maneira que o realizado para a desinfesta~o dos 
insetos. Cinco niveis de temperatura (40, 50, 60, 70 e 80°C}, tres tempos de 
exposi~o (4, 8 e 12 min.) e dois niveis de quantidade de produto (0,25 e 1,0 kg) , 
com 3 repeti¢es cada urn. 
5.8 -Teste de germina~ao 
Para o teste de germina9ao uma amostra de 200 sementes foi retirada 
de cada tratamento. As sementes foram entao dispostas em papel de germina~o. 
embebidos em agua em uma propor~o de 2,5 vezes o peso do papel. Foram feitas 
quatro repetiyaes de cinqOenta sementes para cada tratamento. As sub - amostras 
foram colocadas em camara propria para germina9ao, com temperatura de 30°C e 
umidade relativa de 90%, e a contagem das plantulas normais realizada ap6s sete 
dias (BRASIL, 1992). A compara9ao da germina9ao ap6s o tratamento termico foi 
feita com a germina~o inicial das sementes, a testemunha. 
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5.9 - Determina~ao de umidade 
A umidade das sementes foi determinada nas parcelas tratadas para 
avaliar o efeito do tratamento termico na germina9ao das sementes. Os resultados 
da perda de umidade devido, aos tratamentos foram comparados com a umidade 
inicial do produto 0 metodo utilizado foi o metodo da estufa a 105° C por 24 horas 
(BRASIL, 1992). 
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6- RESULTADOS E DISCUSSAO 
6.1 - Contagem dos insetos ap6s 02 dias 
Os resultados referentes aos insetos adultos encontrados vivos, nas 
parcelas de 1 kg estao expressos no Quadro 9. Observa-se que, para a temperatura 
de 70 °C, os tempos de exposiyao de 8 e 12 min. foram adequados para que a 
mortalidade dos insetos fosse de 100%. Na temperatura de 80°C, a mortalidade de 
1 00% foi obtida para todos os tempos de exposiC(ao. 0 resultado com relayao a 70 
oc e 8 min. foi semelhante ao encontrado por MORE (1991), trabalhando com 
amostras de 1 kg em sorgo e como inseto R. dominica. E' importante ressaltar que 
o autor chegou a essa conclusao para a eliminactao de todas as fases do inseto, 
entretanto, nesse caso, apenas os insetos que estavam fora dos graos foram 
considerados. Os dados referentes aos insetos encontrados vivos foram 
transformados em % e submetidos a analise estatistica. De acordo com o Quadro 
10, nota-se que os fatores temperatura, tempo de exposi9ao e a interaC(ao 
temperatura * tempo sao significativos, ou seja, possuem influencia na mortalidade 
dos insetos. Como a interayao (Temperatura* Tempo) e significativa, de acordo 
com VIEIRA & HOFFMAN (1989) deve-se desdobrar a analise de variancia, ou seja, 
nesse caso o efeito do fator temperatura dentro de cada nfvel do fator tempo, cujos 
43 
resultados sao mostrados no Quadro 11 e do fator tempo dentro de cada nivel do 
fator temperatura sendo apresentados no Quadro 12. 
Quadro 9 - Numero de insetos adultos encontrados vivos fora dos graos, 02 dias 
ap6s o tratamento nas parcelas de 1 kg. 
Tempo 
(min.) 
4 
8 
12 
Rep. 
1 
2 
3 
Media 
1 
2 
3 
Media 
1 
2 
3 
Testemunha 
28 
28 
29 
28,3 
28 
28 
29 
28,3 
28 
28 
29 
28,3 
Temperatura de Exposi9lao (0 C) 
40 50 60 70 
28 
29 
30 
29 
25 
28 
22 
25 
29 
29 
28 
28,7 
30 
30 
27 
29 
27 
29 
29 
28,3 
28 
25 
28 
27 
19 
20 
14 
17,7 
5 
15 
8 
6,3 
5 
5 
5 
5 
2 
1 
1 
1,3 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
80 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
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Quadro 10- Analise de variancia para a % de insetos adultos vivos ap6s 02 dias e 
parcela de 1kg. 
Causas da Variayao G. L. S. Q. Q. M. Valor F. Prob. > F 
Temperatura 5 62156.26 12431.25 698.00 0.00001 
Tempo 2 796.22 398.11 22.35 0.00001 
Temperatura *Tempo 10 713.08 71.31 4.00 0.00123 
Residuo 36 641.15 17.81 
Total 53 64306.71 
Media Geral = 43.79 CV= 9.63% 
Quadro 11 -Analise de variancia para a % de insetos adultos vivos, ap6s 02 dias 
na parcela de 1 kg, do fator temperatura dentro de cada nivel do fator tempo (A= 
Temperatura, B1 = 4 min, B2= 8 mine Bs = 12 min). 
Causas da Variayao G. L. S. Q. Q. M. 
Tempo 2 796.22 398.11 
A/81 5 21727.62 4345.52 
AIB2 5 19883.53 3976.71 
A/83 
Temperatura (Tempo) 
Residuo 
Total 
Media geral = 43.79 
5 
15 
36 
21258.18 4251.63 
62869.34 4191.28 
641.15 17.81 
53 64306.71 
C.V. = 9.63% 
Valor F. 
22.35 
243.99 
223.28 
238.72 
235.33 
Prob. > F 
0.00001 
0.00001 
0.00001 
0.00001 
0.00001 
De acordo com o Quadro 11 observa-se que todas as temperaturas 
utilizadas nos tratamentos foram altamente significativas dentro de cada tempo de 
exposiyao. No Quadro 12 concluiu-se que os tempos de exposiyao, em relayao a 
testemunha e a 80°C, nao influiram na mortalidade dos insetos, enquanto que para 
as outras temperaturas houveram influencias. Alem disso, os testes de comparayao 
de medias da % de insetos encontrados vivos tambem foram realizados, sendo os 
resultados, para fins dessa analise transformados em arc sen x/100, onde x foi a% 
dos insetos encontrados vivos. 
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Quadro 12 -Analise de varianeia para a % de insetos adultos vivos, contagem 
ap6s dois dias na parcela de 1 kg, do fator tempo dentro de cada nivel do fator 
temperatura (B =Tempo, A1 = Testemunha, A2 = 40° C, As= 50 °C, ~ = 60 °C, As= 
70 °C, As= 80°C ). 
Causas da Varia~o G. L. S.Q. Q.M. Valor F. Prob. > F 
Temperatura 5 62156.25 12431.25 698.00 0.00001 
B/A1 2 0.0028 0.0014 0.0001 0.9971 
B/A2 2 298.77 149.38 8.38 0.00134 
B/A3 2 577.10 288.55 16.20 0.0005 
B/~ 2 374.59 187.29 10.51 0.00045 
BIAs 2 258.81 129.40 7.26 0.00257 
B/As 2 0.00 0.00 0.00 1.00 
Tempo 12 1509.30 125.77 7.06 0.00292 
Reslduo 36 641.15 17.81 
Total 53 64306.71 
Media geral = 43.79 C.V. = 9.63% 
Quadro 13-Teste de Tukey para as medias de% de insetos vivos eneontrados em 
parcelas de 1kg ap6s 02 dias (dados transformados) 
Temperatura 
(o C) 
Testemunha 
40 
50 
60 
70 
80 
4 
74,69Ab 
80,34Aab 
90,00Aa 
38,87 Ae 
11,37 Ad 
O,OOAe 
Tempos de exposi~o (min) 
8 12 
74,65Aa 74,65Aa 
67,29 B a 78,46Aa 
76.16 B a 71,04 B a 
26.66B b 24,08 B b 
0,00 Be 0,00 Be 
O,OOAe O,OOAe 
OMS= 10,37 (coluna)- OMS (linha)= 8.43 As medias seguidas pela mesma tetra 
maiuseula nas linhas e minuseulas nas eolunas nao diferem estatisticamente ao 
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 
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Pelo Quadro 13 observa-se que as temperaturas de 40 e 50 °C nao 
diferem estatisticamente da testemunha, com exce9ao do tempo de 4 min., onde 
temperatura 40 oc foi igual a temperatura 50 oc e essa foi diferente da testemunha. 
Nos tres tempos de exposi9ao essas temperaturas mantem-se com resultados 
semelhantes ou pr6ximos entre si, concluindo-se que essas temperaturas nao tern 
importancia ou nao afetam significativamente a mortalidade dos insetos; pelo menos 
nos tempos a que foram expostos. Por outro lado, a temperatura de 60°C difere das 
temperaturas de 40°C e 50°C nos tres tempos de exposi~o. levando a conclusao 
que essa temperatura e urn ponto chave onde nao se tern a elimina9ao completa 
dos insetos, porem parece ser uma temperatura onde aos tres tempos de exposi9ao 
estudados ha uma crescente taxa de mortalidade se comparada com a temperatura 
anterior (50°C). As temperaturas de 70° C e 80° C sao iguais, estatisticamente, 
entre si e diferentes das outras temperaturas para os tempos de 8 e 12 min. Com 
rela~o a 4 min., estas duas temperaturas diferiram estatisticamente, revelando que 
para esse tempo (4 min.) uma temperatura maior e importante para a elimina~o 
dos insetos adultos fora dos graos. 
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Os resultados dos insetos encontrados em parcelas de 0,25 kg na 
contagem ap6s 2dias estao expressos no Quadro 14. 
Quadro 14 - lnsetos adultos encontrados vivos fora dos graos, na contagem ap6s 
02 dias, nas ~arcelas de 0,25 kg. 
Tempo 
(min.) 
4 
8 
12 
Rep. 
1 
2 
3 
Media 
1 
2 
3 
Media 
1 
2 
3 
Media 
Testemunha 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
Temperatura de Exposi~o (°C) 
40 
27 
30 
29 
28,7 
30 
30 
26 
28,7 
29 
29 
28 
50 
25 
27 
27 
26,3 
23 
24 
29 
60 
13 
15 
8 
12 
4 
4 
3 
24,3 3,3 
21 0 
29 
18 
0 
0 
28,7 22,7 0 
70 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
80 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
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Observa-se que a mortalidade de 100% dos insetos colocados na 
parcela de 0,25 kg ocorreu a uma temperatura de 60°C e 12 min. de exposictao e 
para as temperaturas de 70 e 80°C, com todos OS tempos de exposictao. Em 
comparactao com a parcela de 1 kg, verifica-se que uma parcela menor necessita de 
menor temperatura para a eliminac;:ao dos insetos, ou mesmo pelo fato de ser uma 
camada mais delgada e possuir menos graos os insetos nao terem uma protectao 
maior e ficarem expostos diretamente as temperaturas. 
Quadro 15 - Analise de variancia para a % de insetos adultos encontrados na 
contagem ap6s 02 dias na parcela de 0,25kg. 
Causas da Variactao G. L S. Q. Q. M. Valor F. Prob. > F 
Temperatura 5 74648.47 14929.69 469.92 0.00001 
Tempo 2 613.27 306.63 10.20 0.00052 
Temper *Tempo 10 1801.22 180.12 5.99 0.00009 
Residuo 36 1081.58 30.04 
Total 53 78144.54 
Media Geral - 42,43 c.v. = 12,92% 
0 resultado da analise de variancia pode ser observado no Quadro 15, 
onde nota-se que os fatores temperatura, tempo e a interac;:ao temperatura * tempo 
foram significativos. Como nas parcelas de 1 kg a analise de variancia foi 
desdobrada. 
Pelo Quadro 16 observa-se que as temperaturas foram significantes 
dentro de todos os tempos utilizados para o trabalho, assim como nas parcelas de 1 
kg. Pelo Quadro 17 nota-se que os tempos dentro da temperatura de 40 e 50°C nao 
foram significativos enquanto que na parcela de 1 kg ela foi, o que demonstra que o 
tamanho da parcela tem influencia na mortalidade dos insetos adultos fora dos 
graos. A temperatura de 70° C tambem demonstra esse fato e a enorme 
importancia do tamanho da parcela na desinfestactao dos insetos. 
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Quadro 16 - Analise de variancia para a % de insetos adultos encontrados na 
contagem ap6s 02 dias na parcela de 0,25kg, do fator temperatura dentro de cada 
nivel do fator tempo. (A= Temperatura, B1 = 4 min, B2 = 8 mine B3 = 12 min) 
Causas da Varia~o G. L. S. Q. Q. M. Valor F. Prob. > F 
Tempo 2 613.27 306.63 10.21 0.00052 
A/81 5 23758.15 4751.63 158.15 0.00001 
A/82 5 25331.11 5066.22 168.62 0.00001 
A/83 5 27360.42 5472.08 182.13 0.00001 
Temper. (Tern) 15 76449.69 5096.64 169.63 0.00001 
Residuo 36 1081.58 30.04 
Total 53 78144.54 
Media Geral - 42,43 C. V. - 12,92 % 
Quadro 17- Analise de variancia para a % de insetos adultos encontrados vivos 
do fator tempo dentro de cada nivel do fator temperatura. (B= Tempo, A1 = 
Testemunha, Az= 40° C, Aa =50 °C, ~-60 °C, As-70 °C, As= 80°C) 
Causas da Varia~o G. L. S. Q. Q. M. Valor F. Prob. > F 
Temperatura 5 74648.47 14929.69 496.92 0.00001 
B/A1 2 0.00 0.00 0.00 1.00 
BIA2 2 56.26 28.13 0.93 0.5962 
B/A3 2 89.73 44.86 1.49 0.2370 
BIA4 2 2268.48 1134.24 37.75 0.00001 
BIAS 2 0.00 0.00 0.00 1.00 
B/A6 2 0.00 0.00 0.00 1.00 
Tempo(Tem) 12 2414.49 201.21 6.69 0.0036 
Residuo 36 1081.58 30.04 
Total 53 78144.54 
Media Geral = 42,43 C.V. = 12,92% 
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Quadro 18 -Teste de Tukey para as medias de insetos vivos encontrados em 
parcelas de 0,25 kg ap6s contagem de 02 dias (dados transformados) 
Temperatura 
(0 C) 
Testemunha 
40 
50 
60 
70 
80 
4 
90,00Aa 
80,09Aab 
69,34Ab 
38,87Ac 
O,OOAd 
O,OOAd 
Tempos de exposi9Ao (min) 
8 12 
90,00Aa 90,00Aa 
82,95Aa 76,83Aa 
63,54Ab 62,00Ab 
20,23 Be 0,00 Cc 
O,OOAd O,OOAc 
O,OOAd O,OOAc 
OMS= 13.47 (colona)- OMS= 10.94 ( linha) As medias seguidas pela mesma letra 
maiuscula nas linhas e minusculas nas colunas nao diferem estatisticamente ao 
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 
0 Quadro 18 mostra os resultados da aplica9Ao do Teste de Tukey 
para as parcelas de 0,25 kg. A temperatura de 50° C ja difere da testemunha e da 
temperatura de 40° C nos tempos de exposi9Ao de 8 e 12 minutos, fato que nao 
ocorreu para as parcelas de 1 kg, onde a temperatura de 50°C foi igual 
estatisticamente a testemunha e a 40 °C. A temperatura de 60 °C diferiu das demais 
nos tempos de 4 e 8 min, mas no tempo de 12 min nao diferiu pelo teste de Tukey a 
5% das temperaturas de 70 e 80° C, demonstrando a importancia do tempo para 
essa temperatura na parcela de menor tamanho e, como nas parcelas de 1 kg, 
parece ser uma temperatura chave para a redu9Ao dos insetos, independente da 
altura da camada. As temperaturas de 70 e 80 °C nao diferiram estatisticamente 
entre si nos tres tempos de exposi9Ao. 
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6. 2 - Contagem dos insetos ap6s 40 dias 
Os resultados da contagem realizada aos 40 dias para a parcela de 1 
kg estao apresentados no Quadro 19. 
Quadro 19 - lnsetos adultos (emergentes de fases imaturas) encontrados nas 
parcelas de 1 kg, ap6s 40 dias 
Tempo 
(min.) 
4 
8 
12 
Rep. 
1 
2 
3 
Media 
1 
2 
3 
Media 
1 
2 
3 
Media 
Temperatura de Exposi9So ( ° C) 
Testemunha 
163 
182 
113 
152,7 
163 
182 
113 
152,7 
163 
182 
113 
152,7 
40 50 60 
106 172 47 
109 171 56 
121 185 48 
112 176 50,3 
184 143 
105 119 
151 132 
22 
15 
19 
150 131,3 18,7 
114 92 
115 102 
81 114 
7 
16 
8 
103,3 102,7 10,3 
70 
42 
39 
30 
37 
20 
11 
17 
16 
0 
0 
0 
0 
80 
10 
12 
6 
9,3 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
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No Quadro 19 constatou-se que as temperaturas que eliminaram todas 
as fases imaturas do inseto, foram 70° c e tempo de exposi~o de 12 min. e 80°C 
por 8 e 12 min. Ou seja, as fases imaturas dentro dos graos levaram urn tempo 
maior para serem eliminadas na mesma temperatura que os insetos adultos que 
estavam fora dos graos para o mesmo tamanho de parcela. Alem disso, os insetos 
sobreviveram a temperatura de 80°C com 0 tempo de 4 min., fato que nao ocorreu 
com os insetos fora dos graos. lsso demonstra claramente que os insetos dentro 
dos graos estao mais protegidos e resistem por urn tempo maior a altas 
temperaturas que os insetos que estao desprotegidos. Provavelmente, o tempo para 
que os graos atinjam em seu interior, onde os insetos estao localizados, a 
temperatura necessaria para elimina-los e maior pois a conduc;ao de calor pelo 
grao e demorada devido a este ser mau condutor de calor. 
Quadro 20 - Analise de variancia para a % de insetos adultos encontrados, na 
parcela de 1kg, ap6s 40 dias. 
Causas da Varia~o G. L. S. Q. Q. M. Valor F. Prob. > F 
Temperatura 5 33494.84 6698.96 98.09 0.00001 
Tempo 2 2079.44 1039.72 15.22 0.0007 
Temperatura* Tempo 10 1900.26 190.02 2.78 0.01178 
Residuo 36 2458.51 68.29 
Total 53 39933.07 
Media Geral =37.144 c. v. -22,24% 
0 Quadro 20 mostra a analise de variancia para os insetos adultos, 
sendo que a temperatura, tempo de exposi~o e a intera~o (temperatura* tempo) 
foram significativas. Como nas outras analises anteriores, a intera~o foi 
desdobrada, e os resultados apresentados nos Quadros 21 e 22. 
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Quadro 21 - Analise de variancia para a % de insetos adultos encontrados, ap6s 
contagem de 40 dias em parcela de 1 kg, do fator temperatura dentro de cada nivel 
do fator tempo (A= Temperatura, 81 = 4 min, 82 = 8 mine 83 = 12 min). 
Causas da Varia~o G. L. S. Q. Q. M. Valor F. Prob. > F 
Tempo 
A/81 
A/82 
A/83 
Temperatura 
(Tempo) 
Residuo 
Total 
2 
5 
5 
5 
15 
36 
53 
2079.44 1039.72 
9926.26 1985.25 
12977.99 2595.59 
12490.85 2498.17 
35395.11 2359.67 
2458.51 68.29 
39933.07 
Media Geral = 76.38 C.V.- 22. 25 % 
15.22 0.0007 
29.07 0.00001 
38.00 0.00001 
36.58 0.00001 
34.55 0.00001 
Quadro 22 - Analise de variancia para a % de insetos adultos encontrados ap6s 
contagem ap6s 40 dias em parcelas de 1 kg, do fator tempo dentro de cada nivel do 
fator temperatura. (8 =Tempo, A1 = Testemunha, A2 = 40° C, AJ =50 °C, Ai=60 °C, 
As= 70 °C, As= 80°C} 
Causas da Varia~o G.L. S.Q. Q.M. Valor F. Prob. > F 
Temperatura 5 33494.84 6698.96 98.09 0.00001 
8/A1 2 0.00 0.00 0.00 1.00 
8/A2 2 534.68 267.34 3.91 0.028 
8/A3 2 1532.80 766.40 11.22 0.00033 
8/A4 2 551.57 275.78 4.03 0.025 
8/A5 2 1055.20 527.60 7.72 0.0019 
BIAS 2 305.44 152.72 2.23 0.1197 
Tempo(T emperatura) 12 3979.71 331.64 4.85 0.01341 
Residuo 36 2458.52 68.29 
Total 53 39933.07 
Media Geral - 76. 38 C.V.= 25. 23% 
Pelo Quadro 21 nota-se que as temperaturas dentro de cada tempo de 
exposi9ao foram altamente significativas. Pelo Quadro 22 podemos observar que a 
testemunha e a 80 °C dentro dos tempos de exposi9ao nao foram significativos e 
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possuem o mesmo comportamento estatistico dos insetos em camadas de 1 kg 
Quadro 12) dos insetos fora dos graos. 
Quadro 23- Teste de Tukey para as medias de insetos adultos encontrados ap6s 
40 dias em ~arcelas de 1 kg. 
Tempos de exposiyao (min.) 
Temperatura 4 8 12 
(0 C) 
Testemunha 67,65 Aab 67,65Aa 67,65Aa 
40 50,78Abc 67,65Aa 48,09 B a 
50 79,04Aa 57,29 B a 47,88 B a 
60 31,28A cd 18,07 AB b 12,64 B b 
70 26,27 Ad 16,27 AB b 0,00 B b 
80 12,35Ad O,OOAb O,OOAb 
OMS= 20.31 (coluna)- OMS= 16.50 (linha) As medias seguidas pela mesma tetra 
maiuscula nas linhas e minusculas nas colunas nao diferem estatisticamente ao 
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 
No Quadro 23 pode-se notar que a porcentagem dos insetos 
encontrados vivos dentro dos tempos de 8 e 12 min possuem comportamento 
semelhante. Ou seja, para a testemunha, 40 e 50 °C os resultados nao diferem 
entre si, assim como as temperaturas de 60, 70 e 80 °C. Para o tempo de 4 min, 
constata-se que a testemunha nao difere de 40 e 50 °C e essas duas temperaturas 
diferem entre si. A temperatura de 40 oc tambem e semelhante a 60 °C, e essa nao 
difere de 70 e 80 °C. Em relayao aos insetos que estavam fora dos graos no mesmo 
tamanho da parcela podemos notar que a temperatura de 600 diferiu das demais 
enquanto que para OS insetos dentro dos graos ela foi igual a 70 e 80°C, 0 que 
pode-se concluir que ha diferenya nos resultados entre os insetos fora dos graos e 
os insetos que estao protegidos dentro dos graos. 
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Os resultados da contagem realizada aos 40 dias para a parcela de 
0,25 kg estao apresentados no Quadro 24. 
Quadro 24 - lnsetos adultos encontrados ap6s tratamento temnico nas parcelas de 
0,25 kg, contagem aos 40 dias 
Tempo 
(min.) 
4 
8 
12 
Rep. 
1 
2 
3 
Media 
1 
2 
3 
Media 
1 
2 
3 
Media 
Testemunha 
38 
47 
44 
43 
38 
47 
44 
43 
38 
47 
44 
43 
Temperatura (0 C) 
40 
27 
27 
32 
28,7 
26 
30 
21 
25,7 
33 
19 
22 
50 
24 
40 
23 
29 
7 
5 
10 
7,3 
5 
1 
7 
24,7 4,3 
60 
1 
6 
16 
7,7 
1 
3 
6 
3,3 
2 
0 
2 
1,3 
70 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
80 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
No Quadro 24 observa-se que a mortalidade de 100% se da a 70 e 
80°C em todos os tempos de exposi~tao. Em compara~o com os adultos 
emergentes encontrados em parcelas de 1 kg, com a temperatura de 70°C e 12 min 
de tempo, podemos verificar que uma camada mais delgada e importante pois 
necessita-se de menos tempo para se atingir a mortalidade que nesse caso foi de 
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70°C e 4 min. Em compara9ao com a parcela de 1 kg a temperatura de 80° C com 
tempo de exposi9iio de 4 min tambem obteve - se influemcia. No Quadro 25 pode-
se notar que a temperatura, tempo e a intera9ao temperatura * tempo foram 
altamente significativas. As analises de variancia foram desdobradas. 
Quadro 25 - Analise de variancia para a % de insetos adultos encontrados, ap6s 40 
dias na parcela de 0,25kg. 
Causas da Varia9iio G. L. S. Q. Q. M. Valor F. Prob. > F 
Temperatura 
Tempo 
Temperatura* 
Tempo 
Reslduo 
5 40838.57 
2 616.25 
10 1738.40 
36 2050.46 
Total 53 45243.69 
Media Geral = 27,81 C. V. = 27,14% 
8167.71 
308.12 
173.84 
56.95 
143.40 
5.41 
3.05 
0.00001 
0.00890 
0.00684 
Quadro 26 -Analise de varian cia para a % de insetos adultos encontrados, do fator 
temperatura dentro de cada nlvel do fator tempo. (A= Temperatura, 81 = 4 min, 82 = 
8 mine 83 = 12 min) 
Causas da Varia9iio G. L. S. Q. 
Tempo 
A/81 
A/82 
A/83 
Temperatura(T empo) 
Residuo 
Total 
Media Geral = 27,81 
2 
5 
5 
5 
15 
36 
53 
616.25 
15161.80 
13374.22 
14040.94 
42576.97 
2050.46 
45243.69 
c.v. = 27,14% 
Q.M. 
308.12 
3032.36 
2674.84 
2808.19 
2838.46 
56.95 
Valor F. 
5.41 
53.23 
46.96 
49.30 
49.83 
Prob. > F 
0.00890 
0.00001 
0.00001 
0.00001 
0.00001 
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Quadro 27 -Analise do fator tempo dentro de cada nivel do fator temperatura. (B 
=Tempo, A1 = Testemunha, ~= 40° C, As= 50 °C, ~=60 °C, As= 70 °C, As= 80°C) 
Causas da Varia~o G. L. S. Q. Q. M. Valor F. Prob. > F 
Temperatura 5 40838.57 8167.71 143.40 0.00001 
B/A1 2 0.00 0.00 0.00 1.00 
BIA2 2 40.78 20.39 0.358 0.7064 
BIA3 2 2218.46 1109.23 19.47 0.00002 
B/A4 2 95.40 47.71 0.8375 0.5555 
BIAS 2 0.00 0.00 0.00 1.00 
BIAS 2 0.00 0.00 0.00 1.00 
Tempo(Tem) 12 2354.65 196.22 3.44 0.0416 
Residua 36 2050.46 56.95 
Total 53 15147.5 
Media Geral = 27.81 C. V. = 27,14% 
No Quadro 26 pode-se notar, semelhante a todas outras analises que 
as temperaturas dentro de cada tempo de exposi~o foram altamente significativas. 
No Quadro 27 pode-se notar que em relayao aos tempos dentro de cada 
temperatura, apenas a temperatura de 50 °C foi significativo, e, em rela~o a 
amostra de 1 kg todas as temperaturas foram significativos com exce~o da 
testemunha e da temperatura de 80°C. Esses resultados demonstram que para OS 
insetos dentro dos graos 0 tamanho da parcela tambem e importante. 
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Quadro 28 - Teste de Tukey para medias de % de insetos adultos encontrados 
ap6s 40 dias em amostras de 0,25 kg 
Temperatura Tempos de exposigao (min.) 
(0 C) 
4 8 12 
Testemunha 76,03Aa 76,03Aa 76,03A a 
40 52,21 A b 47,31 A b 46,24A b 
50 51,19 A b 22,568 c 16,18Bc 
60 14,94 Ac 14,19 A cd 7,69Ac 
70 O,OOAc O,OOAd 0,00 A c 
80 O,OOAc 0,00 Ad O,OOAc 
DMS = 18.55 (coluna)- DMS- 15.07(1inha) As medias seguidas pela mesma letra 
maiuscula nas linhas e minusculas nas colunas nao diferem estatisticamente ao 
nfvel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 
No Quadro 28 observa-se que as temperaturas de 40°C, 50 oc e a 
testemunha diferem entre si nos tempos de 8 e 12 min . No tempo de 4 min, pode-
se observar que 40 e 50 °C nao diferem entre si pelo teste de Tukey ( P < 0,05) e 
diferem da testemunha. A temperatura de 60 oc com tempo de 4 min. nao difere das 
temperaturas de 70 °C e 80 °C e estas diferem das temperaturas de 40 e 50 °C e a 
testemunha. Para OS tempos de 8 e 12 min., 60° C e igual a 50, 70 e 80°C. As 
temperaturas de 70 e 80°C nao diferem nos tres tempos de exposigao. Nota-se que 
no tempo de exposigao de 8 min. a testemunha, 40 e 50 °C diferem entre si, fato 
que nao ocorreu para as parcelas de 1 kg, onde essas temperaturas nao diferiram 
entre si. 0 mesmo fato ocorreu para o tempo de 12 min. 
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6.3 - Gennina~;ao 
6.3.1 - Gennina~;ao em parcelas de 1 kg 
Os resultados da germina9ao estao apresentadas no Quadro 29. 
Quadro 29 - Germinayao do milho em % nas parcelas de 1 kg 
Temperatura (° C) 
Tempo Rep. Testemunha 40 50 60 70 80 
10 96 98 86 94 78 76 
20 86 97 100 94 84 78 
4 30 96 100 98 98 74 80 
40 88 85 98 90 80 68 
Media 92 95 96 94 79 76 
10 96 96 90 88 62 12 
20 86 86 96 90 68 24 
8 30 96 94 94 96 70 16 
40 88 92 96 ~4 60 16 
Media 92 92 94 92 65 17 
10 96 98 88 80 42 16 
20 86 96 92 86 36 8 
12 30 96 92 91 80 38 12 
40 88 90 89 80 56 2 
Media 92 94 90 82 43 10 
Pode-se notar que, nas parcelas de 1 kg a germinayao das sementes 
a partir de 60 °C com tempo de exposiyao de 12 min., ja come98 a diminuir. Para a 
temperatura de 70 °C come98 a se reduzir a partir de 4 min., e a 80° C a partir de 8 
min., a reduyao foi drastica. Para os tempos de 12 min, nas temperaturas de 70 e 
80°C as sementes tornam-se inviaveis para fins de plantio, pois segundo a RAS 
(BRASIL, 1992) o padrao minimo para a germinayao e de 85%. Os resultados 
demonstram que a testemunha, 40 e 50 °C mantem-se com germinayao bern 
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pr6ximas entre si e praticamente nao ha diferen9a nenhuma entre essas 
temperaturas. Em 50° C com tempo de exposiyao de 4 min., por exemplo, bern 
como em outras temperaturas a germina980 foi ate maior que a testemunha, 
demonstrando que altas temperaturas em periodos curtos de exposiyao podem 
estimular a germinayao das sementes, fato esse comprovado por alguns 
pesquisadores (MORE,1991; POPINIGS,1986). No Quadro 30 e mostrada a analise 
de variancia para a germinayao, onde a temperatura, o tempo de exposiyao e a 
interayao entre os dois fatores foram altamente significativos. A analise de variancia 
foi desdobrada com o fator temperatura dentro de cada tempo de exposiyao 
(Quadro 31) eo fator tempo dentro de cada temperatura (Quadro 32). 
Quadro 30 - Analise de variancia para a germinayao de sementes em amostra de 1 
k 
Causas da Variayao G.L. S.Q. Q.M. Valor F. Prob. > F 
Temperatura 5 17945.73 3589.14 136.28 0.00001 
Tempo 2 2724.63 1362.31 51.72 0.00001 
Temperatura *Tempo 10 3089.16 308.91 11.73 0.00001 
Residuo 54 1422.11 26.33 
Total 71 25181.65 
Media Geral = 64,06 C.V. = 8,01% 
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Quadro 31 - Analise de variancia para a germina~o das sementes encontradas, 
do fator temperatura dentro de cada nivel do fator tempo. (A= Temperatura, B1 = 4 
min, B2= 8 mine Bs = 12 min) 
Causas da Variac;ao G. L. S. Q. 
Tempo 2 2724.63 
A/61 
A/62 
A/63 
Temper. (Tern) 
Residuo 
Total 
5 
5 
5 
15 
54 
71 
1484.26 
8458.26 
11092.36 
21034.89 
1422.11 
25181.65 
Q.M. 
1362.31 
296.85 
1691.65 
2218.47 
1402.32 
26.33 
Media Geral = 64,06 C.V. -8,01% 
Valor F. 
51.72 
11.27 
64.23 
84.23 
53.24 
Prob. > F 
0.00001 
0.00001 
0.00001 
0.00001 
0.00001 
Quadro 32 - Analise da variancia para a germina~o de sementes do fator tempo 
dentro de cada nivel do fator temperatura para a (B =Tempo, A1 = Testemunha, ~= 
40° C, As= 50 °C, ~-60 OC, As= 70 °C, As= 80°C) 
Causas da Variac;ao G. L. S. Q. Q. M. Valor F. Prob. > F 
Temperatura 5 17945.73 3589.14 136.28 0.00001 
B/A1 2 0.00 0.00 0.00 1.00 
B/A2 2 68.12 34.06 1.29 0.28 
B/A3 2 155.69 77.84 2.95 0.058 
B/A4 2 305.23 152.61 5.79 0.0055 
BIAS 2 965.62 482.81 18.33 0.0002 
B/A6 2 4319.11 2159.55 82.00 0.00001 
Tempo(Tem) 12 5813.79 484.48 18.39 0.00002 
Residuo 54 1422.11 26.33 
Total 71 25181.65 
Media Geral = 64,06 C.V.- 8,01% 
No Quadro 31 nota-se que os fatores temperatura, tempo e a interac;;ao 
foram significativos, ou seja, tern influencia na germinac;ao. No Quadro 32 verifica-
se que nas temperaturas de 40, 50 °C e para a testemunha os tempos de exposi~o 
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nao foram significativos, ou seja, nao tiveram influencia na germinac;:ao do milho, 
nao sendo entao o tempo de exposi«;:ao, fator decisivo nessas temperaturas para 
diminuir a germinac;:ao das sementes. Ja para as temperaturas de 60, 70 e 80°C os 
tempos tiveram influencia nos resultados, ou seja, o tempo e urn fator importante 
quando exposto a essas temperaturas para a germinac;:ao das sementes. 
Quadro 33- Teste de Tukey para medias de germinac;:ao em parcela de 1 kg 
Temperatura Tempos de exposi«;:ao (min.) 
(0 C) 
4min 8min 12 min 
Testemunha 73.67 Aa 73.67 Aa 73.67 Aab 
40°C 79.77 A a 73.97 A a 76.36Aa 
50°C 80.44Aa 76.07 AB a 71.61 B ab 
60° c 76.26Aa 73.89Aa 64.58 B b 
70°C 62.80Ab 53.76 B b 40.94 c c 
80°C 60.41 Ab 24.18 B c 17.10Bd 
OMS (coluna) = 10.72- OMS (linha) = 8.75 As medias seguidas pela mesma letra 
maiuscula nas linhas e minusculas nas colunas nao diferem estatisticamente ao 
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 
No Quadro 33 pode-se notar que para os tempos de 4 e 8 min, a 
testemunha, 40, 50 e 60 °C nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05). Ja 
para 0 tempo de exposi«;:ao de 12 min, e importante observar que a temperatura de 
60 °C difere de 40 °C, mas nao da testemunha e de 50 °C. As temperaturas de 70 e 
80 oc no tempo de exposi«;:ao de 4 min, nao diferiram entre si, e para os tempos de 
8 e 12 min, as duas temperaturas foram diferentes, demonstrando a importancia do 
tempo de exposi«;:ao na germinac;:ao das sementes. 
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6.3.2 - Gerrnina~o em parcelas de 0,25 kg 
No Quadro S4 pode-se visualizar a germinayao do milho em parcela 
de 0,25 kg. 
Quadro 34- Porcentagem de germinayao do milho, em parcelas de 0,25 kg 
Temperatura ( oc) 
Tempo 
4 
8 
12 
Rep. 
10 
20 
30 
40 
Media 
10 
20 
so 
40 
Media 
10 
20 
so 
40 
Media 
Testemunha 40 50 60 
92 
90 
88 
90 
90 
92 
90 
88 
90 
90 
92 
90 
88 
90 
90 
92 
94 
94 
95 
94 
96 
92 
98 
92 
95 
90 
89 
9S 
92 
89 
98 
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No Quadro 34 pode-se notar que a partir da temperatura de 60°C com 
tempo de exposiyao de 12 min. a germinayao ja comeya a cair, fato que tambem 
ocorreu com a amostra de 1 kg. A germinayao comeyou a ser afetada severamente 
a partir de 70 °C em todos os tempos de exposiyao, fato que para as parcelas de 1 
kg a germinayao comeyou a reduzir drasticamente a partir de 70° C com tempo de 
exposiyao de 12 min, demonstrando que dentro dessa temperatura o tempo possui 
influ~ncia para a germinayao das sementes. Para a testemunha, 40 e 50 °C a 
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germina~o nao teve varia~o. Para as temperaturas de 70 e 80 °C nos tempos de 
exposi~o de 4 e 8 min, pode-se notar que a germina~o quase chega a zero. Aos 
80° C e 12 min a germina~o chegou a zero. E importante notar que tanto a 
germina~o da parcela de 1 kg e 0,25 kg a partir de 70 °C, em todos os tempos de 
exposi~o, sao inviaveis para o plantio. 
No Quadro 35 pode-se notar pela analise de variancia que a 
temperatura, tempo e a intera~o temperatura *tempo sao significativos. No Quadro 
36 nota-se que todas as temperaturas dentro de cada tempo de exposic;ao sao 
altamente significativos, como nas parcelas de 1 kg. No Quadro 37 pode-se notar 
que os tempos de exposi~o dentro da testemunha, 40 e 50 oc nao foram 
significativos e dentro de 60, 70 e 80 °C foram significativos como nas parcelas de 1 
kg. Esse fato determina que, de urn modo geral, para a germina~o o tamanho da 
parcela (1 e 0,25 kg) nao e importante. 
Quadro 35 - Analise de variancia para a germina~o de sementes encontradas em 
parcela de 0,25 kg. 
Causas da Varia~o G. L. S. Q. Q. M. Valor F. Prob. > F 
Temperatura 5 48900.52 9780.10 428.71 0.00001 
Tempo 2 3359.50 1679.75 73.63 0.00001 
Temperatura* Tempo 10 4356.44 435.64 19.09 0.00001 
Residuo 54 1231.88 22.81 
Total 71 57848.36 
Media Geral = 54.36 C.V. = 8.78% 
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Quadro 36 - Analise de variancia para a germina~o das sementes do fator 
temperatura dentro de cada nivel do fator tempo em parcelas de 0,25 kg (A = 
Temperatura, B1 = 4 min, B2= 8 mine B3 = 12 min) 
Causas da Varia~o G. L. S. Q. Q. M. Valor F. Prob. > F 
Tempo 2 3572.46 1786.23 81.94 0.00001 
A/81 5 6139.04 1227.80 56.32 0.00001 
A/82 5 24150.61 4830.12 221.58 0.00001 
A/83 5 22507.61 4501.52 206.51 0.00001 
Temperatura (Tem) 15 52797.26 3519.81 161.47 0.00001 
Residuo 54 1177.09 21.79 
Total 71 57546.82 
Media Geral = 54.53 c.v.- 8.56% 
Quadro 37 - Analise de variancia para a germina~ao das sementes do fator tempo 
dentro de cada nivel do fator temperatura para (B=Tempo, A1 = Testemunha, ~ = 
40° c. Aa =50 °C, ~=60 °C, As-70 °C, As= 80°C) 
Causas da Varia~o G. L. S. Q. Q. M. Valor F. Prob. > F 
Temperatura 5 48024.06 9604.81 440.62 0.00001 
BIA1 2 0.00 0.00 0.00 1.00 
BIA2 2 38.19 19.09 0.876 0.574 
BIA3 2 66.13 33.06 1.51 0.227 
BIA4 2 1293.94 646.97 29.68 0.00001 
BIAS 2 2143.50 1071.75 49.16 0.00001 
BIAS 2 4803.87 2401.93 110.19 0.00001 
Tempo(Tem) 12 8345.65 695.47 31.90 0.00001 
Residuo 54 1177.09 21.79 
Total 71 57546.82 
Media Geral = 54,53 c.v.- 8,56% 
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Quadro 38- Teste de Tukey para medias de germina~o em parcela de 0,25 kg 
Temperatura Tempos de exposi~o (min.) 
(0 C) 
4 8 12 
Testemunha 71.60Aa 71.60Aa 71.60 A a 
40 75.57 A a 76.86Aa 72.60Aa 
50 79.25A a 75.38A a 73.63Aa 
60 73.33Aa 77.33Aa 53.57 B b 
70 38.05 A b 9.87 B b 9.52 B c 
80 45.29Ab 6.42 B b 0.00 B c 
OMS (colona) - 9.76 - OMS (linha) - 7.96 As medias seguidas pela mesma letra 
maiuscula nas linhas e minusculas nas colunas nao diferem estatisticamente ao 
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 
Pelo teste de Tukey pode-se notar que nos tempos de 4 e 8 min as 
medias de germina~o da testemunha, 40, 50 e 60 °C nao diferem entre si e sao 
diferentes de 70 e 80 OC que nao diferem entre si. No tempo de 12 min a diferen98 
fica na temperatura de 60 °C, que difere das demais temperaturas, pelo teste de 
Tukey (P< 0,05). 
Ao se realizar o teste de germina9ao, tambem se verificou a perda 
de umidade para as duas amostras. Pode- se observar nas figuras 16 e 17 a 
perda de umidade durante a evolu~o dos tratamentos. 
13,5 .----------------------------------, 
11 
10,5 
10 
l-111-40°Cl l 1 
' 50°C l l 
-60°C I 
!-7oocl 
i~sooc! 
9,5+----------~---------~---------~ 
0 4 8 12 
Tempo de Exposi~ao (min.} 
FIGURA 1- Perda de umidade durante o tratamento termico 
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7- CONCLUSOES 
- A menor temperatura com o menor tempo de exposi~ao para a elimina~ao de 
100% dos insetos, em parcela de 1 kg, foi 70°C como tempo de 8 min. 
- Para a parcela de 0,25 kg a menor temperatura para a elimina~ao de todos os 
insetos adultos foi 60 oc como tempo de exposi~ao de 12 min. Para os insetos 
adultos as temperaturas de 70 e 80 oc em todos os tempos de exposi~ao 
obtiveram 100% de mortalidade. 
- Para OS insetos fora e dentro dos graos 0 tamanho da parcela e importante 
para a sua elimina~ao. 
- Para as fases imaturas dos insetos em parcela de 1 kg, a temperatura com o 
tempo de exposi~ao, que obteve 100% de letalidade, foi de 70 oc por 12 min., 
urn tempo de exposi~ao maior do que o necessaria quando estavam fora dos 
graos, demonstrando assim a prote~ao que os insetos possuem dentro dos 
mesmos. 
- Para as fases imaturas na parcela de 0,25 kg, 100% de mortalidade se da aos 
4 min. com a temperatura de 70 °C. Em compara~ao com a parcela de 1 kg 
contendo fases imaturas levou urn menor tempo de exposi~ao para a 
elimina~ao de todos os insetos, demonstrando assim para as fases imaturas 
que o tamanho da parcela tambem possui importancia na mortalidade dos 
insetos. 
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- A germina~o em parcela de 1 kg e 0,25 kg comel(a a decrescer com a 
temperatura de 60 °C como tempo de 12 min. Para as temperaturas de 70 e 
80 °C a germina~o decresceu consideravelmente. 
- 0 tamanho da parcela nao teve influencia sobre a germinal(ao das sementes. 
- E viavel o uso do tratamento termico para a desinfesta9ao dos insetos 
considerando o pouco tempo de exposi~o a altas temperaturas que o grao 
fica submetido, assim como o produto pode ser utilizado como semente, 
levando em considera9ao que algumas temperaturas que eliminam os insetos 
nao afetam consideravelmente a germina9ao das sementes. 
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